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<g) Antriebsstrang und Verfahren zu dessen Betrieb 

@ Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang mit einem 
mittets zumindestzweier Kupplungen von einer Antriebs- 
einheit und einer Abtriebseinheit isolierbaren Schwung- 
massenelement. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifit einen Antriebsstrang, insbesondere 
fur ein Kraftfahrzeug, zumindest bestehend aus einer An- 
triebseinheit, einer Schwungmasse und einer Abtriebsein- 5 
heit, wobei die Schwungmasse mittels einer lYennkupplung 
mit der Antriebseinheit und mitteis einer Anfahr- oder 
Schaltkupplung mil der Abtriebseinheit koppelbar ist sowie 
ein Verfahren zum Betrieb desselben. 

Antriebsstiange, bei denen eine frei drehbare Schwung- lO 
masse mittels zweier Kupplungen von der Antriebseinheit 
wie Brennkraflmaschine und von der Abtriebseinheit wie 
Getriebe zum Schwungnutz isolierbar ist, sind bekannt 
Weiterhin sind Antnebsstrange bekannt, bei denen der Rotor 
einer Elektromaschine fest mit der Schwungmasse verbun- 15 
den ist, beziehungsweise diese bildet, so daB mittels dieser 
Anordnungen Hybridantriebe mdglich sind. 

Derartige Anlriebsstrange weisen in der Regel Doppel- 
kupplungen auf, die zur Scbaltung der vier moglichen 
Kupplungszustande (offen/offen, offen/geschlossen, ge- 20 
schlossen/ofFen, geschlossen/geschlossen) mit zwei ge- 
trennten Ausriicksystemen zur einzelnen Betatigung der 
Kupplungen ausgestattet sind, so daB eine umf assende Nut- 
zung der Elektromaschine beispielsweise als Startereinheit 
fiir die Brennkraftmaschine, Stromgeneratoi; Teilantrieb, 25 
VoUantrieb sowie als Einheit zur Umwandlung kinetischer 
Energie in eiektrische Energie bei Verzogerungsvorgangen 
des Fahrzeugs bei abgekoppelter Brennkraftmaschine (Re- 
kuperation) moglich ist Beispielhaft sei hierzu die DE- 
OS 44 34 019, die eine derartige Doppelkupplung mit zwei 30 
separaten Ausriicksystemen aufweist, genannt. Nachteil die- 
ser Doppelausrucker ist deren hohes Gewicht, die hohen 
Kosten sowie die Anforderungen an den Bauraum und deren 
TeilevielfalL Weiterhin erfordem diese Systeme auch An- 
passungen von Seiten des Getriebes, da in erster Linie radial 35 
ubereinander geschachtelte Ausriicksysteme vorgesehen 
sind, die eine zusatzLiche Hohlwelle oder eine hohl gebohrte 
Getriebeeingangswelle im Bereich der Unterbringung des 
Ausriicksystems erfordem. 

Altemativ wurden Losungen mit einem Ausriicksystem 40 
vorgeschlagen, die - wie an dem Beispiel der DE- 
OS 29 31 515 gezeigt - keine Moglichkeit zum SchlieBen 
der Anfahrkupplung bei geoffneter Ttennkupplung haben. 
Dies ist insbesondere dann von Nachteil, wenn ein Fahrzeug 
in okonomischer Fahrweise mit Wiedergewinnung der kine- 45 
tischen Energie bei Verzogerungen des Fahrzeugs ausge- 
nutzt werden soil, indem das Fahrzeug bei geschlossener 
Anfahrkupplung und bei wegen der den Wirkungsgrad der 
Rekuperation mindemden Schleppmomente abgekoppelter 
Brennkraftmaschine mittels eines Energieriickgewinnungs- 50 
prozesses wie der Erzeugung von elektrischer En^gie mit- 
tels der Rektromaschine verzogert wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Antriebsstrang 
und ein entsprechendes Verfahren zu dessen Betrieb vorzu- 
schlagen, der bei geringem Gewicht und einfachem Aufbau 55 
ermoglicht, das von ihm angetriebene Fahrzeug unter Ener- 
gieruckgewinnung wahrend des Verzogerungsvorgangs zu 
betreiben, Eine weitere Aufgabe ist eine kostengiinstige Fer- 
tigung und Montage eines Antriebsstrang mit einer Optimie- 
rung der Anzahl der verwendeten Teile. 60 

Die Aufgabe wird durch einen Antriebsstrang, insbeson- 
dere fiir Kraftfahrzeuge, gelost, der zumindest aus einer An- 
triebseinheit, einem Schwungmassenelement und einer Ab- 
triebseinheit besteht, wobei das Schwungmassenelement 
mittels einer ersten Kupplung als TVennkupplung mit der 65 
Antriebseinheit und mittels einer zweiten als Anfahr- oder 
Schaltkupplung mit der Abtriebseinheit koppelbar ist und 
die beiden Kupplungen mit jeweils einem geOffneten und 
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geschlossenen Kupplungszustand mittels einer einzigen 
Ausriickvorrichtung mit einem axial verlagerbaren Ausriik- 
ker betatigt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupp- 
lungszustande einer Kupplung unabhangig vom Kupplungs- 
zustand der anderen Kupplung einstellbar sind. 

Mit dem vorgeschlagenen Antriebsstrang kann ein Fahr- 
zeug betrieben werden, das uber Schwungnutz kinetische 
Energie im Schwungmassenelement speichem kann. Dabei 
kann bei geoffneter Trennkupplung und geschlossener An- 
fahrkupplung eine rein mechanische Rekuperation vorteil- 
haft sein, indem die Schwungmasse durch den Verzoge- 
rungsvoigang beschleunigt wird und danach bei durch Off- 
nen der Anfahrkupplung isoliertem Schwungrad die kineti- 
sche Energie gespeichert wird, mit dem das Fahrzeug wie- 
der angefahrcn, weitergefahren oder die Brennkraftma- 
schine gestartet werden kann, indem die fiir den Vorgang 
notwendige Kupplung geschlossen wird. 

Hierfiir kann es vorteilhaft sein, eine zusatzliche 
Schwungmasse mit dem Schwungmassenelement zu kop- 
peln, Vorteilhafle Ausfiihrungsformen zur Koppelung der 
Schwungrader konnen automatische Schaltkupplungen wie 
Fliehkraft- und/oder Magnetkupplungen sein oder beispiels- 
weise Getriebe und/oder Freilaufe, die im Zugbetrieb einen 
Teil der Schwungmasse abkoppeln und im Schubbetrieb ei- 
nen Teil der Schwungmasse ankoppeln konnen. Insbeson- 
dere konnen dabei Ausgestaltungsformen vorteilhaft sein, 
die in Abhangigkeit von der Drehmomentrichtung eine An- 
koppelung der zusatzlicben Schwungmasse ermog lichen. 
Zu moglichen Ausgestaltungen sei hier auf die Anmeldung 
mit dem Aktenzeichen DE 199 16 936.6 verwiesen, die 
hiermit voll inhaltUch in die vorliegende Anmeldung aufge- 
nommen ist, wobei der dort vorgeschlagene Rotor einer 
elektrischen Maschine durch ein Schwungrad ersetzt wer- 
den oder als Schwungmasse wirken kann. Die zusatzUche, 
an- und abkoppelbare Schwungmasse kann weiterhin am 
Ausgang des Getriebes und das Schwungmassenelement am 
Eingang des Getriebes positioniert und zwischen den beiden 
Schwungmassen ein Ubersetzungsverhaltnis wirksam sein 
kann. So kann beispielsweise die Ankoppelung der zusatzli- 
cben Schwungmasse an das Schwungmassenelement im Re- 
kuperationsbetrieb und im Startbetrieb mittels eines Getrie- 
bes beispielsweise eines Umlaufgetriebes, bei dem mittels 
einer Schragverzahnung eine Zuschaltung der Schwung- 
masse erfolgen kann, besonders vorteilhaft sein. Dabei kann 
die zusatzliche Schwungmasse koaxial oder achsparallel zur 
Antriebswelle der Antriebseinheit angeordnet sein und der 
KraftfluB iiber Zahnrader, Riemen, Reibflachen und/oder 
dergleichen erfolgen. Ebenfalls kann eine gegenlaufige 
Drehrichtung der beiden Schwungmassen von Vorteil sein. 

Weiterhin kann die Ausgestaltung der Kupplungen den 
Anforderungen an den Antriebsstrang angepaBt sein. So 
konnen die Kupplungen beispielsweise an sich bekannte 
Reibungs- und/oder FormschluBkupplungen sein. Insbeson- 
dere kann es vorteilhaft sein, zumindest eine der beiden 
Kupplungen als Reibungskupplung mit einer axial mittels 
des AusrCickers entgegen eines axial wirksamen, den Rei- 
beingriff festlegenden Energiespeichers verlagerbaren 
Druckplatte, einem axial festen Schwungmassenelement mit 
zumindest einer Reibeingriffsflache sowie einer axial zwi- 
schen Druckplatte und Schwungmassenelement mittels 
Reibbelagen in ReibeingrifF bringbaren und mit der An- 
triebswelle oder Abtriebswelle drehschliissig verbundenen 
Kupplungsscheibe vorzusehen. 

Die Ausriickvorrichtung fur den erfindungsgemaBen An- 
triebsstrang weisl vorteilhafterweise einen einzigen, axial 
verlagerbaren Ausriicker auf, der beide Kupplungen beta- 
tigt, das heiBt bei einer Ausgestaltung der Kupplungen in 
der Weise, daB sie durch axiale Beaufschlagung mittels ei- 
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ner Kraft gescblossen, das heiBt eingeruckt werden, wirkt 
der eine Ausriicker auf beide Kupplungen, indem er durch 
Aniegen einer Axialkrafl beide Kupplungen sequentiell und 
unabhangig von dem Kupplungszustand der anderen Kupp- 
lung offnen und schlieBen kann. 5 

Dabei kann es besonders vorteilhaft sein, einen kontinu- 
ierlichen Zyklus ein^ Axial verlagerung des Ausruckers 
vorzusehen, bei dem aile vier Kupplungszustande durchfah- 
ren werden, woraus eine homogene, schnelle Betatigung der 
Kupplungen, verijunden mit einer rationellen Bewegung des lO 
Ausruckers resultieren kann. Beispielsweise kann aus einem 
Grundzustand mit beiden Kupplungen in geschlossenem 
Oder eingeriicktem Zustand der Ausriicker in eine Richtung 
bewegt werden, wodurch zuerst die eine, beispielsweise die 
Anfahrkupplung geoffnet, anschlieBend eine zweite, bei- 15 
spiels weise die Trennkupplung geoffnet und danacb die An- 
fahrkupplung wieder gescblossen wird. In vorteilhafter 
Weise kann an diesem Punkt eine Richtungsumkehr des 
Ausruckers stattfinden und der Ablauf umgekehrt werde, 
namlich fiir das vorliegende Beispiel in der Weise, daB die 20 
Anfahrkupplung wieder geoffnet, die Trennkupplung ge- 
scblossen und abschlieBend die Anfahrkupplung wieder ge- 
scblossen wird. Daraus folgend konnen mit einem Axialhub 
des Ausruckers alle vier Kupplungszustande gescblossen/ 
gescblossen, offen/gescblossen, geschlos sen/off en und of- 25 
fen/offen durchf abren und in der Gegenbewegung unmittel- 
bar und ohne zusatzliche Ausruckerbewegungen nach der 
Richtungsumkehr des Ausruckers umgekehrt werden. 

Dabei ist es unerheblich, auf welche Weise - abgesehen 
von der axialen Richtung der Krafteinwirkung - die Kupp- 30 
lungen betatigt werden. So kann beispielsweise eine oder 
beide Kupplung durch Anderung der Kraftverhaltnisse an 
einer eine axial bewegliche Druckplatte mit dem eine An- 
preBplatte bildenden Schwungmassenelement verspannen- 
den Tellerfeder vom Ausriicker betatigt werden, indem Tel- 35 
ierfederzungen der Tellerfeder oder ein anderes mit ihr ver- 
bundenes Bauteii iiber einen einarmigen und/oder zweiarmi- 
gen Hebel die Kraft an der Druckplatte als Funktion deren 
Axiaiverlagerung mittels des Ausriickers von einer veraach- 
lassigbaren Spannung auf die Druckplatte bei geofftieter 40 
Kupplung bis zur voUen Wirkung der Tellerfeder bei einge- 
riickter Kupplung dosieren, wobei die Ofihung der Kupp- 
lung durch Zug od^ Druck des Ausruckers geofi^het weiden 
kann. 

Vorteilhaft kann weit^hin sein, wenn die Ausruckvor- 45 
richtung um die Abtriebswelle, beispielsweise eine Getrie- 
beeingangswelle eines Getriebes angeordnet ist und der 
Ausriicker eine annahemd kreisfbrmig um die Drehachse 
ausgebildete Anlageflache fur die die Kupplungen betati- 
genden Anlenkhebel wie beispielsweise TeUerfederzungen 50 
unter axialer Zwischenlegung eines die unterschiedlichen 
Relativbewegungen zwischen Anlenkhebeln und Ausriicker 
ausgleichenden Ausriicklagers aufweist. In manchen An- 
wendungsfallen, insbesondere wenn an der vorgesebenen 
Stelle fiir die Ausriickvorrichtung um die Abtriebswelle 55 
nicht genugend Bauraum zur Verfiigung steht, kann es vor- 
teilhaft sein, den Ausriicker in einer Hohlbohrung der Ab- 
triebswelle als Schubstange vorzusehen und die Ausriick- 
vorrichtung axial, beispielsweise an das andere Ende der 
Abtriebswelle zu verlagem. 60 

Die Ausriickvorrichtung kann in an sich bekannter Weise 
hydraulisch mittels einer Geber-/Nehraerzylindereinrich- 
tung, pneumatisch od^ direkt elektrisch betrieben werden, 
indem ein Elektromotor und/oder Solenoide den Ausriicker 
gegebeneofalls unter Mitwirkung einer entsprechenden 6S 
Ruckdampfungseinrichtung direkt den Ausriicker axial ver- 
lagem. Besonders vorteilhaft konnen hydraulisch/elektrisch 
kombinierte AusrUckeinrichtungen sein, wobei der Ausriik- 
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ker in vorteilhaflerweise mittels eines Nehmerzylind^ 
axial verlagert, wobei der Geberzylinder elektrisch, bei- 
spielsweise mittels eines Elektromagneten oder eines Elek- 
troraotors betatigt werden kann und das Steuersignal zu des- 
sen Betatigung von einer Steuereinheit, die zur Auslosung 
des Steuersignals zumindest einen Parameter wie DrehzahL 
der Antriebs- oder Abtriebswelle, Raddrehzahl, Drossel- 
klappenstellung der Treibstoffversorgungseinrichtung der 
Antriebseinheit, Ladezustand des elektrischen Energiespei- 
chers bei Verwendung einer elektrischen Maschine um das 
Schwungmassenelement, Drehzahl des Rotors der elektri- 
schen Maschine, Beschleunigung des Fahrzeugs in Langs- 
und/oder Querrichtung oder dergleichen auswertet, oder von 
einem Schaltsignal des Fahrers, beispielsweise von einem 
Schaltabsichtssensor bei Betatigung des Schalthebels bei ei- 
ner automatischen Kupplung erzeugt werden kann. 

Von besonderem Vorteil fiir einen Antriebsstrang der be- 
schriebenen Art kann es sein, wenn am AuBenumfang des 
Schwungmassenelements ein Rotor einer Elektromaschine 
unter Bildung einer zusatzlichen oder altemativen 
Schwungmasse drehschliissig befestigt ist. Derartige als 
Startergeneratoren bekannte Elektromaschinen sind multi- 
funktional, deren Anwendungsbreite diux:h den vorgeschla- 
genen Antriebsstrang zusatzUch erweitert wird. Durch die 
Moglichkeit bei eingeriickter Schaltkupplung und geoffhe- 
ter Trennkupplung kann wie im Falle der mechanischen Re- 
kuperation das Schwungmassenelement mit dem um dieses 
drehfest angeordneten Rotor bei Verzogerung des Fahrzeugs 
beschleunigte werden und mittels der elektrischen Maschine 
im Generatorbetrieb elektrische Eneigie erzeugt werden. 
Dabei kann in weiteren Ausgestaltungsbeispielen eine Kom- 
bination von mechanischer und/oder elektrischer Rekupera- 
tion vorgesehen werden, wobei in bestimmten Fallen nur 
das Schwungmassenelement mit dem Rotor und eine gege- 
benenfaUs zusatzliche Schwungmasse beschleunigt wird, 
beispielsweise bei geringem Energieverbrauch und/oder 
voUem Energiespeicher, oder nur der Rotor der elektrischen 
Maschine ohne Generatorbetrieb als Schwungmasse be- 
schleunigt werden kami. Beispielsweise bei staricen Verzo- 
gerungen kann es auch vorteilhaft sein, eine gegebenenfalls 
vorhandene Zusatzschwimgmasse und die Elektromaschine 
im Generatorbetrieb zu beschleunigen. Beispielsweise bei 
leichten Gefallen oder vergleicbbaren Fahrsituationen kann 
es angezeigt sein, die elektrische Maschine nicht im Genera- 
torbetrieb oder sogar mit geringem Antrieb zu betreiben so- 
wie eine gegebenenfalls vorhandene Schwungmasse abzu- 
koppeln, beziehungsweise falls sie einen kinetischen Ener- 
gievorrat hat, zuzukoppeln, um das Fahrzeug bei abgekop- 
pelter und damit den Wirkungsgrad wegen ihrer Schleppmo- 
mente nicht beeintrachtigenden Antriebseinheit beispiels- 
weise bei gemafiigter Geschwindigkeit (Segeln) fortzube- 
wegen. 

Die Betriebszustande eines erfindungsgemaBen Antriebs- 
strangs mit einer um die Schwungmasse angeordneten Elek- 
tromaschine beziehungsweise mit einem von der Antriebs- 
einheit und der Abtriebseinheit wie Getriebe mittels der bei- 
den Kupplungen abkoppelbaren Rotor sind daher zumindest 
die Startfunktion mit Direkt- und/oder Impulsstart, der Ge- 
neratorbetrieb mit Antrieb der Elektromaschine durch die 
Antriebseinheit oder Rekuperation und/oder die Antriebs- 
fiinktion, wobei die Elektromaschine die Antriebseinheit 
unterstiitzen oder das Fahrzeug alleinig betreiben kann. 

Ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen An- 
triebsstrangs sieht eine Betatigung der zumindest zwei 
Kupplungen vor, bei der der oder die axial wirksamen Ener- 
giespeicher der erstcn Kupplung vom Ausriicker direkt und 
der oder die Energiespeicher der zweiten Kupplung miuels 
eines axial verlagerbaren, die Druckplatte der ersten Kupp- 
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lung radial umgreifenden Hebels, der auch als Kupplungs- 
deckel gesehen werdea kann, ausgeruckt werden. Dabei 
kann es von Voiteil sein, wenn die axial ausgerichteten He- 
belteile direkt im Bereich des AuBenumfangs der Druck- 
platte gefiihrt sind und daher bei einem kleineren Umfang S 
als dem radialen AuBenumfang des den Rotor oder die 
Schwungmasse aufnehmenden Flanschteils, so daB die axial 
ausgerichteten Hebelteile durch im Flanschteil voigesehene 
Offnungen hindurchgreifen konnen. AuBerdem kann es von 
Vorteil sein, nicht den axial wirkenden Eneigiespeicher zur to 
Verspannung von Druckplatte und AnpreBplatte einer Kupp- 
lung zu beaufschlagen sondem die Druckplatte selbst entge- 
gen der Wirkung des Eneigiespeichers axial zu verlagem, da 
in Abhangigkeit von der Ausgestaltung der Kupplung der 
Energiespeicher sich axial auf der g^eniiberliegenden Seite 15 
der Druckplatte sich am Schwungmassenelement oder ei- 
nem mit ihm verbundenen Bauteil, beispielsweise dem Ro- 
tor abstiitzen kann. Die beiden AngrififsflSchen fiir die Reib- 
belage der Kupplungsscheiben, von denen eine drehschlus- 
sig mit der Antriebswelle und die andeie drehschliissig mit 20 
der Abtriebswelle verbunden sein kann, and an dem von 
den Kupplungen isolierbaren Schwungmassenelement vor- 
gesehen, das ein Flanschteil, das verdrehbar auf der An- 
triebswelle oder der Abtriebswelle gelagert sein kann, und 
eine sich radial auBen anschlleBenden Schwungmasse, die 25 
auch ein Rotor einer elektrischen Maschine sein kann, auf- 
weisen kann. 

In vorteilhafter Weise sind die Energiespeicher zur 
axialen Verspannung der Druckplatten und der AnpreBplat- 
ten mit axial dazwischen angeordneten Reibbelagen der 30 
Kupplungsscheiben aus Tellerfedem gebildet, die sich zwi- 
schen einem axial nicht verlagerbaren Bauteil, wie bei- 
spielsweise dem Schwungmassenelement oder dem Rotor 
und der Druckplatte entgegen ihrer Federkonstante abstut- 
zen und damit die Druckplatte, die axial verlagerbar, jedoch 35 
drehschliissig ebenfalls mit dem Schwungmassenelement 
verbunden ist, axial beaufschlagen. Eine direkt vom Aus- 
rticker beaufschlagte Tellerfeder kann hierzu Tellerfeder- 
zungen aufweisen die nacb radial innen gefiihrt sind und an 
dem Ausriicklager des Ausriickers anliegen k5nnen. Die 40 
Tellerfeder kann sich dabei an dem Schwungmassenelement 
unter Ausbildung eines ein- oder zweiarmigen Hebels ab- 
stiitzen, so daB sich bei einer axialen Verlagerung des Aus- 
nickers die Kupplung durch Ziehen oder Driicken offhen 
laBt. 45 

Entsprechend kann fiir die zweite, mittels des axial verla- 
gerbaren Kupplungsdeckels betatigbare Kupplung, <tie vor- 
teilhaft^nveise die Trennkupplung zwischen Antriebsein- 
heit und Schwungmassenelement ist, eine Tfellerfeder ver- 
wendet wexden. Der Kupplungsdeckel karm dabei einen 50 
axial auf den Arbeitsbeieich des Ausriickers abgestimmten 
radialen Bei^ch aufweisen, der radial auf die Hohe des 
Ausriickers erweitert und in Qber den Umfang verteiUe, den 
Tellerfederzungen Shnliche Ausleger gegliedert sein kann, 
die ebenfaUs vom Ausrttcker beaufschlagt werden. In Ab- 55 
hSngigkeit von der gewOnschten Abfolge der Kupplungszu- 
stande konnen die Ibllerfederzungen axial beabstandet sein. 
So hat es sich als vcNteilhaft erwiesen, die Itennkupplung in 
Nahe der Antriebsdnheit und die Anfahrkupplung von der 
Antriebseinheit abgewandt unteizubringen. In dieser Anord- 60 
nung kdimen die Ibllerfedeizungen der Anfahrkupplung 
axial durch die Zwischenraume der Ausleger des Kupp- 
lungsdeckels genihil sein, damit diese zur Betatigung der 
Anfahrkupplung vor der TVennkupplung zuerst vom Aus- 
rucker beaufschlagt werden. Ist die Anfahrkupplung ausge- 65 
riickt, kann die Trennkupplung mittels des Ausriickers und 
der radialen Ausleger, die an ihcem Innenumfang zu einem 
Anschlagring verbunden sein kdnnen, des Kupplungsdek- 


kels ausgeruckt werden, wobei die Tellerfederzungen der 
Schaltkupplung axial zwischen dem Ausrucker und den 
Auslegem des Kupplungsdeckels axial fixiert werden kon- 
nen. Es kann in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel auch 
vorteilhaft sein, beide Kupplungen als gezogene Kupplun- 
gen auszugestalten, so daB die axiale Verschrankung unter- 
bleiben kann. 

Nach dem erfinderischen Gedanken warden die Kupplun- 
gen sequentiell betatigt, wobei vorzugsweise ausgehend von 
einem Grundzustand, bei dem beide Kupplungen geschlos- 
sen sind, wahrend einer sukzessiven Axiaiverlagerung des 
Ausriickers in eine Richtung zuerst die Schaltkupplung und 
dann die Trennkupplung geoffnet werden kann. Bei einer 
weiteren Axialveriagerung des Ausriickers in dieselbe Rich- 
tung kann die Anfahrkupplung wieder geschlossen werden, 
indem die mittels der Tellerfederzungen axial auf dem 
Kupplungsdeckel fixierte Druckplatte gegen die AnpreB- 
platte gefahren wird, wobei die Reibbelage entgegen der 
Wirkung der beiden Tellerfedem der Kupplungen zwischen 
der AnpreBplatte und der Druckplatte verspannt werden. 
Diese Verspannung ist zum Ubertragen der von den Fahr- 
zeugr^dem iiber die Abtriebseinheit auf die Anfahrkupplung 
und von dort auf die AnpreBplatte des Schwungradelements 
mit der Schwungmasse und/oder dem Rotor zur Rekupera- 
tion ausreichend, wobei eine typische Leistung der Elektro- 
maschine von 5-40 kW, vorzugsweise 5-20 kW, insbeson- 
dere 5-10 kW vorteilhaft sein kann. Die Encrgiespeicher- 
konstanten einer derartigen Kupplungsanordnung werden 
vorteilhafterweise so ausgelegt, daB die effektive Energie- 
speichericonstante wie die in dem zuvor beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiel die Tellerfederkonstante der Trennkupp- 
lung unter Beriicksichdgung der Hebelverhaltnisse groBer 
als die des Eneigiespeichers wie Tellerfederkonstante d^ 
Anfahricupplung im offenen Zustand ist. 

Die Ausgestaltung der Kupplungsanordnung erfolgt in 
vorteilhafter Weise so, daB die Druckplatten zur Ubertra- 
gung eines hohen Drehmoments bei einem moglichst gro- 
Ben Umfang, das heiBt unmittelbar radial innerhalb des Ro- 
tors oder eines Masserings des Schwungmassenelements an- 
geordnet werden. Dabei konnen beide Druckplatten anna- 
hemd denselben Umfang aufweisen. Die der Antriebsein- 
heit axial naher liegende Druckplatte kann mittels iiber den 
Umfang verteilter Stehbolzen, die iiber den Umfang verteilt 
durch entsprechende Ausnehmungen im Schwungmassen- 
teil greifen und mit dem radial ausgerichteten Teil des 
Kupplungsdeckels auf die gleiche Weise verbunden sein 
konnen, verbunden, beispielsweise verschraubt, vemietet 
Oder verstenmit sein. 

Es kann fiir die Anordnung der Kupplungen und deren 
iibertragbares Moment weiterhin von Vorteil sein, wenn zu- 
mindest eine Kupplung konisch angeordnete ReibHachen 
mit Reibbelagen aufweist, wobei der kleinere Radius der 
KegelstumpfoberflScfae in Richtung Antriebseinheit weisen 
kann. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel nach dem erfinderi- 
schen Gedanken sieht einen Antriebsstrang vor, bei dem am 
isoUerbaren Schwungmassenelement, das radial auBen ei- 
nen Rotor tragen kann, zur Bildung von zumindest einer 
Kupplung ein radial nach innen erweitertes Flanschteil vor- 
gesehen ist, das eine axial feste AnpreBplatte bildet, wobei 
die Druckplatte mittels eines axial wirksamen Eneigiespei- 
chers, der sich an einem zumindest eine Anlageflache bil- 
denden Bauteil des Schwungmassenelements abstutzt, zwi- 
schen dem Schwungmassenteil und der AnpreBplatte axial 
verspannt ist und axial zwischen der Druckplatte und der 
AnpreBplatte die Reibbelage der Kupplungsscheibe ange- 
ordnet sind, die bei einem ReibschluB das in das Schwung- 
massenelement eingetragene Drehmoment an die Antriebs- 
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Oder Abtriebseinheit oder bei Anordnung zweier Kupplun- 
gen in dieser Weise auf beide iibertxagen. 

Ein nach diesem erfinderischen Gedanken weiter ausge- 
staltetes Ausfuhrungsbeispiel weist ein radial nach innen er- 
weitertes und mit dem Schwungmassenelement verbunde- 
nes Flanschteil auf, das fur beide Energiespeicher wie Tel- 
lerfedem cine Aniageflache zu deren Abstutzung bildet, wo- 
bei sich jeweils ein Energiespeicher axial an einer Seite ab- 
stutzen kann. 

Ziir Ausbildung einer Anordnung, bei der alle vier Kupp- 
lungszustande mit einer Axialbewegung des Ausruckers ge- 
schaltet werden konnen, werden die Energiespeicher zum 
axialen Verspannen der Kupplungen vorteilhafterweise mit- 
tels eines Hebelmechanismus betatigt, der zumindest einen 
EnCTgiespeicher einer Kupplung - vorzugsweise der An- 
fahr- Oder Schaltkupplung - in Zug- und Schubrichtung be- 
aufschlagt, Vorteilhaft kann dabei sein, diesen Energiespei- 
cher, in diesem Ausfuhrungsbeispiel in vorteilhzifter Weise 
eine Tellerfeder, in Abhangigkeit von der Bewegungsrich- 
tung des Ausruckers mittels eines einarmigen und eines 
zweiarmigen Rebels zu beaufschlagen, so daB die Kupplung 
in einer Bewegungsrichtung des Ausruckers mit zunehmen- 
der Axialverlagerung geoffnet und danach in derselben Be- 
wegungsrichtung des Ausruckers wieder geschlossen wer- 
den kann. Es versteht sich, daB mit einer auf diese Weise 
umgekehrt beaufschlagten Druckplatte dieselbe Wirkung er- 
zielt wird, wobei in beiden Fallen die Tellerfeder in einem 
Schritt mittels eines einarmigen Hebels und im anderen 
Schritt mittels eines zweiarmigen Hebels beaufschlagt wird. 

Eine beispielhafte Ausgestaltung einer Hebelanordnung 
zur Beaufschlagung dieser Anordnung kann dadurch erfol- 
gen, daB an der Druckplatte eine Aniageflache fur die Teller- 
feder bei einem mittleren Umfang und an dem axial festen 
Bauteil am Schwungmassenelement radial auBerhalb und 
radial innerhalb dieses Umfangs Anlageflachen fur die Tel- 
lerfeder vorgesehen sein konnen, wobei sich mit zunehmen- 
der Verlagerung des Ausruckers sich die Tellerfeder zuerst 
an der einen und dann an der anderen schwungmassenseiti- 
gen Aniageflache abstutzen kann und somit einmal einen 
einarmigen und das andere Mai einen zweiarmigen Hebel 
zur Beaufschlagung der Druckplatte bildet und dadurch die 
Kupplung zuerst mittels des zweiarmigen Hebels bei Anlage 
der Tellerfeder an der radial inneren Aniageflache des axial 
festen Bauteils zugedruckt und dann mittels des einarmigen 
Hebels bei Anlage der Tellerfeder an der radial auBeren An- 
iageflache zugezogen wird. Entsprechend wird die Kupp- 
lung in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel bei umgekehrter 
Axialverlagerung des Ausruckers zuerst mit dem einarmi- 
gen Hebel zugezogen und anschliefiend mit dem zweiaimi- 
gen Hebel wieder zugedruckt. 

Die zweite Kupplung - vorzugsweise die IVennkupplung 
- kann wahrend der Axialverlagerung des Ausruckers vor- 
teilhafterweise uber einen mit dem Hebelmechanismus der 
ersten Kupplung - vorzugsweise der Anfahrkupplung — ver- 
bundenen Hebelmechanismus betatigt werden, wobei die 
Trennkupplung je nach Ausfuhrung gezogen oder gedruckt 
betatigt werden kann. Die Betatigung der TVermkupplung er- 
folgt dabei nach dem erfinderischen Gedanken wahrend der 
Axialverlagerung des Ausruckers in eine Ricbtung zwischen 
dem Ofifnen und vor dem emeuten SchlieBen der Anfahr- 
kupplung, so daB in einem Ausfuhrungsbeispiel im Verlauf 
einer axialen Verlagerung des Ausriickers von den Kupplun- 
gen weg mit den Kupplungen im gcschlossencn Zustand zu- 
erst die zugednickte Anfahrkupplung durch Entspannen der 
Tellerfeder geoffnet, danach die lYennkupplung aufgezogen 
und die Anfahrkupplung Weder zugezogen wird. In die an- 
dere Ausriickerrichtung wird die zugezogene Kupplung 
durch Entspannen der Tellerfeder geoffnet, die TVennkupp- 
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lung durch Entspannen der zugehorigen Tellerfeder ge- 
schlossen und die Anfahrkupplung entgegen der Tellerfe- 
derkraft zugedruckt- Es versteht sich, daB nach dem erfinde- 
rischen Gedanken, eine Kupplung mit einem ein- oder zwei- 
5 armigen Betatigungshebel mit einer zweiten Kupplung mit 
einem ein- und zweiarmigen Hebel zu kombinieren, eine 
Vielzahl von vorteilhaften Anordnungsvarianten eigibt, die 
alle in die Anmeldung eingeschlossen sind. 

Ein beispielhafter Hebelmechanismus fiir beide Kupplun- 

10 gen kann so ausgestaltet sein, daB eine Hebeleinrichtung 
zweiteilig aus einem Hebelsystem fur eine Kupplung, bei- 
spielsweise fur die Trennkupplung und einen Schaltzustand 
der anderen Kupplung wie die Anfahrkupplung, die zwei 
geschlossenen Schaltzustande aufweist, voigesehen ist. 

15 Dabei sind die beiden Hebelsysteme vorteilhafterweise 
aufeinander gelagert und gegeneinander axial verlagerbar, 
so daB bei einem Ausriickvorgang des ersten Schaltzustands 
nur das entsprechende Hebelsystem axial verlagert wird und 
zum Ausrucken der Trennkupplung und Einriicken des 

20 zweiten SchlieBzustands das zweite Hebelsystem vom Aus- 
ritcker beaufschlagt werden kann, nachdem eine axiale Di- 
stanz gegenuber dem ersten Hebelsystem iiberwunden 
wurde und beispielsweise ein Anschlag am ersten Hebelsy- 
stem das zweite Hebelsystem in den Ausruckvorgang ein- 

25 koppelt 

Dabei kann es weiterhin vorteilhaft sein, den Ausriickweg 
eines Hebels zum Ausrucken eines Energiespeichers, vor- 
zugsweise des Energiespeichers der Trennkupplung, liber 
das Hebelsystem beispielsweise mittels eines Gestanges zu 

30 verlangem, um die Ausriickwege der beiden Kupplungen an 
den Arbeitsweg des Ausruckers anzupassen. Hierzu kann 
besagtes Gestange vom Innenumfang des Energiespeichers 
ausgehend nach radial innen verlangert werden, wobei eine 
axial zwischen dem Energiespeicher und dem Gestange ver- 

35 spannte axial wirksame Feder das Gestange und damit auch 
das Hebelsystem mit dem Hebelsystem fur die zweite Kupp- 
lung beziehungsweise fur den zweiten geschlossenen Kupp- 
lungszustand der zweiten Kupplung, der in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel direkt mit dem Ausrucker gekoppelt ist, axial 

40 zu verspannen. Beispielsweise kann am Innenumfang des 
Energiespeichers mittels der Feder ein Flanschteil axial vom 
Ausrucker weg gerichtet verspannt sein, das radial innen im 
Bereich der Drehachse der Antriebswelle ein zweites 
Flanschteil entgegen der Kraftrichtung der Feder kraft- 

45 schlussig aufhimmt, wobei das zweite Flanschteil in uber 
den Umfang verteilte axiale Anschlage des Hebelsystems 
fiir die andere Kupplung eingehangt ist. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel kann vorsehen, daB 
eine der beiden Kupplungen, vorzugsweise die Trennkupp- 

50 lung, eine Funkdonseinheit aus einer Reibungskupplung 
und einer FormschluBkuppIung bildet, wobei die Reibungs- 
kupplung mittels der FormschluBkuppIung uberbnickt wild, 
so daB die Reibungskupplung fiir kleinere Drehmomente als 
das maximale Drehmoment der Antriebseinheit und deren 

55 Drehmomentspitzen und/oder vorzugsweise zur Ubertra- 
gung kleineier Drehmomente der Elektromaschine auf die 
Antriebseinheit, beispielsweise beim deren Start, ausgelegt 
werden karm. Die FormschluBkuppIung kann dabei mittels 
eines ahnHchen Hebelsystems ausgeruckt werden wie bei ei- 

60 ner Ausgestaltung des Antriebsstrangs lediglich mit zwei 
Reibungskupplungen mit dem Unterschied, daB zeitlich 
zwischen dem Ausrucken der Anfahrkupplung und der Rei- 
bungstrennkupplung die FormschluBkuppIung ausgeruckt 
und nach dem Einriicken der Reibungstrennkupplung die 

65 FormschluBkuppIung eingeriickt werden kann. Es kann 
auch vorteilhaft sein, nur die Reibungstrennkupplung zum 
"Obertragen des Drehmoments von der Elektromaschine auf 
die Antriebseinheit zu schalten und die FormschluBkupp- 
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lung nur zur Ubertragung des gesamten Dcehmotnents auf 
die Abtriebseinheit zu schlieBen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Anordnung mit Form- 
schluBkuppIung kann vorsehen, daB iiber eine in der Hebel- 
einrichtung vorgesehene Ziehkeilanordnung ein ausriickba- 
rer FormschluB, beispielsweise mittels einer Verzahnung 
zwischen einem Ranschteil des Schwungmassenelements 
und der Antriebswelle, gebildet wird. Der axial verlagerbare 
Ziehkeil kann mittels eines sich zwischen dem Hebelsystem 
und dem Ziehkeil abstiitzenden axial wirksamen Energie- 
speichers axial beaufischlagt sein und bei Axialverlagerung 
ein radial veriagerbares Profil, wie radial verlagerbare, uber 
den Umfang verteilte Klinken des Flanschteils in ein ent- 
sprechendes Profil der Antriebswelle vorzugsweise spielfrei 
einklinken, wobei der Energiespeicher eine Verspannung 
des 2iehkeils in Richtung FormschluB bewirken kann und 
der Ziehkeil - entgegen der Wirkung des Energiespeichers 
bewegt - das Ausklinken des Profils bewirken kann. 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken kann das 
Schwungmassenelement, das gegebenenfalls einen Rotor ei- 
ner Elektromaschine aufnehmen und oder als AnpreBplatte 
Reibeingriffsflachen fur zumindest eine Kupplung aufwei- 
sen kann, verdrehbar, beispielsweise mittels eines Walzla- 
gers, auf einem gehausefesten Bauteil der Antriebseinheit, 
beispielsweise auf einem an der Gehausewand befestigten 
Lagerflansch befestigt sein, der insbesondere aus Kosten- 
griinden bei kleinen Durchmesser eng radial auBertialb der 
Antriebswelle angebracht sein kann. Besonders vorteilhafl 
kann die Lagerung des Schwungmassenelements mit einem 
Rotor gehausefest sein, werm der Stator der Elektroma- 
schine ebenfalls an demselben oder einem nahegelegenen 
Lagerelement wie Lagerflansch aufgenonunen ist, um bei- 
spielsweise den zwischen Rotor und Stator dnzuhaltenden 
Spalt besser definieren zu konnen. 

Weiterfiin kann das Schwungmassenelement auch vorteil- 
hafterweise auf der Antriebs- oder Abtriebswelle verdrehbar 
gelagert werden. Dabei kann wiederum das Schwungmas- 
senelement einen Rotor einer Elektromaschine tragen, der 
vorzugsweise am AuBenunifang des Schwungmassenele- 
ments angeordnet sein kann und die eigentliche Schwung- 
masse bilden kann, wahrend ein Flanschteil mit der An- 
triebs- oder Abtriebswelle verbunden und der Rotor radial 
auBen aufgenonmien ist, wobei das Flanschteil oder separat 
ausgebildete Ranschteile, die mit einer Rotoraufoahme ver- 
bunden sein konnen, die Reibeingriffsflachen fur zumindest 
eine der beiden Kupplungen ausbilden. Eine verdrehbare 
Lagerung des Schwungmassenelements kann auf der An- 
triebswelle radial auBerhalb der Verschraubungen mit der 
Antriebseinheit erfolgen, in manchen Fallen kann es auch 
vorteilhafl sein, den Flansch fur den Rotor oder das 
Schwungmassenelement radial irmerhalb der Antriebswelle 
bevorzugt mittels eines Walzlagers auf zunehmen, wobei ra- 
dialer Bauraum gewonnen und geringeie Kostea fUr ein La- 
ger kleineren Durchmessers anfallen. 

Da sowohl die Abtriebswelle als auch die Antriebswelle 
mit dem Schwungmassenelement mittels jeweils einer 
Kupplung verbindbar sind, ist eine vorteilhafte Ausfiihrung 
dadurch gegebenen, daB die Kupplungsscheiben jeweils 
diehschlussig mit der Antriebs- beziehungsweise Abtriebs- 
welle verbunden sind Zum Ausgleich des Reibbelagver- 
schleiBes konnen beide Kupplungsscheiben axial verlager- 
bar auf den Wellen gelagert sein, es kann jedoch vorteilhaft 
sein, nur eine Kupplungsscheibe - vorzugsweise die auf der 
Abtriebswelle angeordneie - axial verlagerbar auszugestal- 
ten, da iiber die gemeinsame Ausriickvorrichtung bei Ver- 
schleiB auch ein axialer Ausgleich an der axial fest verbun- 
denen Kupplungsscheibe stattfinden kann. Dabei karm es 
bei Verwendung einer Kupplung mit konischcn Reibbelagen 


und entsprechend geformter Druck- und AnpreBplatte insbe- 
sondere zur Vermeidung einer Doppelzentrierung von Vor- 
teil sein, die Reibbelage an der Kupplungsscheibe axial ela- 
stisch, beispielsweise mittels sich in Umfangsrichtung er- 
5 streckender, axial elastischer Blattfedem, die iiber den Um- 
fang an einem Ende mit der Kupplungsscheibe und auf der 
anderen Seite mit den Reibbelagtragem fest verbunden sind, 
anzubringen. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann es weiterhin 
to von Vorteil sein, im Antriebsstrang zumindest eine Einrich- 
tung zum Dampfen von Schwingungen der Antriebseinheit 
vorzusehen, Dabei kann die wenigstens eine Einrichtung 
Axial- und/oder Taumelbewegungen der Antriebswelle, bei- 
spielsweise zur Schwingungsisolation von Axial- und/oder 
15 Taumelschwingungen der Antriebswelle ira Bereich unter 
400 Hz, vorzugsweise unter 250 Hz dampfen und zusatzlich 
oder altemativ ein Torsionsschwingungsdampfer vorgese- 
hen sein. Insbesondere empfiehlt es sich ftir ein vorteilhaftes 
Ausgestaltungsbeispiel mit einem fest mit der Antriebswelle 
20 verbundenen Kupplungsscheibe und axial elastisch ange- 
bundenen Reibbelagen eine Schwingungsisolation durch 
entsprechende Ausgestaltung dieser elastischen Verbindung 
herbeizufiihren, Weiterhin konnen andere Axial- und/oder 
Taumelschwingungen dampfende MaBnahmen, insbeson- 
25 dere im Bereich der Kupplungsscheibe und/oder im Bereich 
zwischen der Kupplungsscheibe und der Antriebswelle, bei- 
spielsweise in Form von sich radial erstreckenden, axial fle- 
xiblen Flanschteilen, die beispielsweise radial auBen ab- 
triebsseitig und radial irmen mit der Antriebswelle verbun- 
30 den sind, vorgesehen sein. Vorteilhaft kann es sein den ela- 
stischen Dampfungselementen R^belemente parallel und/ 
oder seriell zuzuordnen. 

Die Dampfung von Torsionsschwingungen kann im erfin- 
dungsgemaBen Antriebsstrang insbesondere zwischen der 
35 Antriebswelle und der TVennkupplung und/oder zwischen 
der Anfahrkupplung und der Abtriebswelle erfolgen. Dabei 
kann bei Anordnung eines Torsionsschwingungsdampfers 
zwischen der Anfahrkupplung und der Abtriebswelle vor- 
teilhaft sein, diesen in an sich bekannter Weise in der Kupp- 
40 lungsscheibe zu integrieren, wobei eine vorteilhafte Ausge- 
staltung einen Hauptdampfer und eine Vordampfer mit je- 
weils entsprechenden Reibeinrichtungen aufwelsen kann, 
Bei einer Anordnung des Torsionsschwingungsdampfers 
zwischen der Antriebswelle und der IVennkupplung kann es 
45 von Vorteil sein, diesen als geteiltes Schwungrad mit zumin- 
dest zwei uber den Umfang verteilten Schwungmassen vor- 
zusehen, wobei die beiden Schwungmassen entgegen der 
Wirkung von in Umfangsrichtung wirksamen Energiespei- 
chem relativ gegeneinander verdrehbar sind. Seriell und/ 
50 oder parallel zu diesen Enorgiespeichem konnen Reibein- 
richtungen und/oder Rutschkupplungen geschaltet sein. 

Ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel mit einem 
geteilten Schwungrad kann zwei - namlich beispielsweise 
eine antriebsseidge primare und eine abtriebsseitige sekun- 
55 dare - Schwungmassen mit dazwischen angeordneten, in 
Umfangsrichtung wirksamen Energiespeichem enthalten, 
wobei die Ttennkupplung im KraftfluB nach dem geteilten 
Schwungrad angeordnet sein kaim, so daB das isolierbare 
Schwungmassenelement gegebenenfalls mit dem Rotor ei- 
60 ner Elektromaschine eine weitere sekundarseitige, von dem 
ersten sekundarseitigen Schwungmassenteil mittels der 
Ttennkupplung abkoppelbare Schwungmasse bilden kann. 
Beide sekundaren Schwungmassenteile konnen dabei zu ei- 
ner sekundaren Gesamtschwungmasse abgestimmt werden, 
65 wobei es vorteilhaft sein kann, die sekundare Schwung- 
masse im KraftfluB zwischen der Antriebseinheit und der 
Ttennkupplung minimal zu gestaltwi oder ganz wegzulas- 
sen. Hieraus konnen Anordnungen vorteilhaft sein, bei de- 


DE 100 25 

11 

nen das geleilte Schwungrad ein primares Schwungmassen- 
teil aufweist und das Schwungmassenelement und/oder der 
Rotor einer Elektromaschine das sekundare Schwungmas- 
senteil darstellten. Die Kupplungsscheibe mit den Reibbela- 
gen der Trennkupplung kann dabei mit dem primarseitigen 5 
Schwungmassenteil verbunden sein, falls das Schwungmas- 
senelement die sekundare Schwungmasse bildet. Die in 
Umfangsrichtung wirksamen Energiespeicher konnen dabei 
im Kraftweg zwischen der Kupplungsscheibe und der An- 
triebseinheit oder im Kraftweg zwischen der Kupplungs- lO 
scheibe und dem Schwungmassenelement sein. Es kann 
weiterhin vorteilhaft sein, derartige Energiespeicher an bei- 
den Stellcn vorzusehen. Beispielsweise konnen derartige 
Energiespeicher in der Kupplungsscheibe und/oder in der 
Druckplatte der Trennkupplung angeordnet sein, wobei sie 15 
durch jeweils ein Ausgangs- und ein Eingangsteil beauf- 
schlagt werden und das Ausgangs- gegeniiber dem Ein- 
gangsteil relativ verdrehbar ist 

Im Falle einer Ausbildung eines geteilten Schwungrads 
mit einer im KraftfluB nachfolgenden TVennkupplung kann 20 
die Kupplungsscheibe der Trennkupplung an einem Schei- 
benteil der sekundaren Schwungmasse fest angebracht wer- 
den, beispielsweise an einem mit dieser fest verbundenen, 
axial zur eigentlichen Schwungmasse benachbarten 
Ransch. 25 

Die Schwungmassen sind vorzugsweise aufeinander ge- 
lagert, wobei beispielsweise auf der Antriebswelle ein La- 
gerflansch vorgesehen sein kann, der zentriert auf der prima- 
ren Schwimgscheibe aufgenommen ist und auf dem zumin- 
dest das isolierbare Schwungmassenelement und gegebe- 30 
nenfalls die sekundare Schwungscheibe im KraftfluB zwi- 
schen der Antriebseinheit und der Trennkupplung verdreh- 
bar aufgenommen sein konnen. 

Ein weiteres vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel sieht ein 
isolierbares Schwungmassenelement mit einem Rotor einer 35 
Elektromaschine vor, bei dem die Energiespeicher des ge- 
teilten Schwungrads im Bereich dessen AuBenumfangs an- 
geordnet sind. Es kann dabei von besondercm \forteil sein, 
wenn der Aufienumfang des Rotors auf annahemd gleichen 
Radius wie der Umfangs der in Umfangsrichtung zwischen 40 
den beiden Schwungmasseelementen wirksamen Energie- 
speicher des geteilten Schwungrads angeordnet isL 

Ein weiteres erfindungsgemafies Ausfuhrungsbeispiel 
kann zur VerschleiBkompensation der Reibbelage der Kupp- 
lungsscheiben entsprechende Vorrichtungen aufweisen. 45 
Vorzugsweise wird im Gegensatz zu zwei an den jeweiligen 
Kupplungen angebrachten VerschleiBkompensationsvor- 
richtungen eine einzige fiir beide Kupplungsscheiben vorge- 
schlagen. Die Vorrichtung kann dabei insbesondere an der 
Anfahrkupplung zwischen der die Kupplung beaufschlagen- 50 
den Tellerfeder und dem Kupplungsdeckel angeordnet sein 
und einen ReibbelagsverschleiB mittels uber den Umfang 
angeordneter, selbst in Abhangigkeit vom VerschleiB nach- 
stellender Rampen einstellen, wobei der VerschleiB mittels 
eines Kraft- und/oder Wegsensors detektiert werden kann. 55 
Die Nachstellung zur Kompensation des VerschleiBes der 
Reibbelage der Anfahrkupplung kann dabei direkt, die der 
Reibbelage der Trennkupplung iiber die Kompensadon ei- 
nes vergroBerten Kupplungswegs der Anfahrkupplung 
durch einen sich bei VerschleiB der ReibbelSge der Trerm- 60 
kupplung verlagemden Kupplungsdeckel erfolgen. Es ver- 
steht sich, daB in manchen Anwendungsfallen eine Ver- 
schleiBkompensationseinrichtung an der Ttennkupplung un- 
ter Beachtung der geanderten Nachstellungsverhaltnisse 
vorteilhaft sein kann. 65 

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin durch ein Ver- 
fahren zum BetStigen eines zumindest aus zwei Aggregaten, 
die miuels zumindest zweier Kupplungen mit einer Welle 
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verbindbar sind, bestehenden Antriebsstrangs gelost, mit ei- 
ner Ausriickvorrichtung, wobei Kupplungszustande einer 
ersten und einer zweiten Kupplung mittels einer Ausriick- 
vorrichtung mit einem axial verlagerbaren Ausriicker beta- 
tigt werden und niitder Ausruckvorrichtung die Kupplungs- 
zustande 

a) erste Kupplung geschlossen, zweite Kupplung ge- 
schlossen, 

b) erste Kupplung geschlossen, zweite Kupplung ge- 
offnet, 

c) erste Kupplung geofftiet, zweite Kupplung geofiiiet, 

d) erste Kupplung geoffhet, zweite Kupplung ge- 
schlossen 

schaitbar sind. 

Es kann bei diesem Verfahren weiterhin von Vorteil sein, 
die unter den Punkten a) bis d) beschriebenen Kupplungszu- 
stande a-d sequendell in der Reihenfolge a, b, c, d zu schal- 
ten, wobei die Kupplungszustande vorzugsweise mittels ei- 
ner in axiale Richtung in einer kontinuierlich verlaufenden 
Vor- und Ruckwartsbewegung des Ausriickers geschaltet 
v/crden konnen. Dabei kann es besonders vorteilhaft sein, 
das Verfahren so auszugestalten, daB die Kupplungszu- 
stande a-d in einem Hub eine Vor- und Ruckwartsbewegung 
des Ausriickers geschaltet werden kormen. Die Umkehrung 
der Betatigung mit den sequentiell ablaufenden Kupplungs- 
zustanden d, c, b, a kann in der Ruckwartsbewegung erfol- 
gen, wodurch der Ausriicker im Verlauf der Betatigung der 
Kupplungszustande kontinuierliche Vor- und Riickwartszy- 
klen beschrcibL 

Weiterhin kann ein Verfahren vorteilhaft sein, bei dem die 
erste Kupplung eine TVennkupplung ist, die die beiden Ag- 
gregate miteinander kraftschliissig koppelt und die zweite 
Kupplung eine Anfahrkupplung ist, die die Aggregate in 
Abhangigkeit vom Kupplungszustand der Trennkupplung 
mit einer Abtriebsweile koppelt und/oder die b^den Aggre- 
gate eine Brennkraftmaschine und eine Elektromaschine 
sind. Es kann auch vorteilhaft sein, statt der Elektroma- 
schine lediglich ein Schwungmassenelement vorzusehen, 
das durch Speicherung von kinetischer Energie sowohl die 
Drehraoment auf die Brennkraftmaschine, beispielsweise zu 
deren Start, als auch auf die Abtriebseinheit, wie beispiels- 
weise einem Getriebe mit im KraftfluB folgenden Antriebs- 
radem, beispielsweise zum Antrieb dieser ubertragen kann. 

Beispielsweise kann ein Verfahren derart ausgefiihrt wer- 
den, daB ausgehend von einem Ausgangspunkt, an dem 
beide Kupplungen geschlossen sind, die Betatigung der 
Kupplungen in eine Richtung entgegen der axialen Wirkung 
zumindest eines Energiespeichers erfolgt, wobei der zumin- 
dest eine Energiespeicher axial wirksam zur Versparmung 
einer Kupplung vorgesehen sein kann und vorzugsweise zu- 
mindest zwei axial wirksame Energiespeicher wie Tellerfe- 
dem vorgesehen sein konnen, von denen jeweils eine eine 
axial verlagerbare Druckplatte einer Kupplung beaufschlagt 
und damit einen Reibeingriff" zwischen Reibbelagen einer 
anzukoppelnden WeUe oder Aggregat einerseits und der 
Druck- und AnpreBplatte einer Welle oder eines Aggregats 
definiert. Die Betatigung der Kupplungen iiber die Auslen- 
kung der axial wirksamen Energiespeicher kann verfahrens- 
gemaB mittels Hebel durch Ziehen und/oder Driicken dieser 
mittels des Ausriickers erfolgen. 

Die Edindung wild anhand der Fig. 1 bis 8 naha: eriau- 
tert. Dabei zeigen 

Fig. 1 eine schematische Anordnung eines erfindungsge- 
maBen Antriebsstrangs, 

Fig. 2 einen Teilschnitt einer b^spielhaften Ausfuhrungs- 
form eines Antriebsstrangs, 
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Fig. 3 einen Teilschniu einer beispielhaften Ausftihruags- 
form eines Antriebsstrangs, 

Fig. 4 einen Teilschnitt eines weiteien AusfUhningsbei- 
spiels. 

Fig. 5a-d Teilschnitte der in Fig. 2 gezeigten Ausfuh- 5 
ningsform bei den einstellbaren Kupplungszustanden, 

Fig. 6a-<i Teilschnitte der in Fig. 4 gezeigten Ausfiih- 
rungsform bei den einstellbaren Kupplungszustanden, 

Fig, 7a-b eine doppelt ansteuerbare Kuppluog in zwei 
Ausfuhrungsformen im Teilschnitt und lO 

Fig. 8a-b Details einer Betatigungseinrichtung einer 
FormschluBkupplung. 

Die Fig. 1 zeigt ein schematisch dargestelltes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Antriebsstrangs 1 
mit einer Antriebseinheit 2, die eine Brennkraftmaschine 15 
sein kann und mittels einer Antriebswelle 3 Drehmoment an 
eine erste Kupplung 4 abgibt, die als Trennkupplung die An- 
triebseinheit 2 mit einem Schwungmassenelement 5 koppel- 
bar macht. Das Schwungmassenelement 5 ist mittels einer 
zweiten Kupplung 6, die die Funktion einer Anfahrkupp- 20 
lung aufweisen kann, mit der Abtriebseinheit 7, die ein Ge- 
schwindigkeitswechselgetriebe, wie automatisch oder ma- 
nuell bctatigtes Schaltgetriebe, ein automatisches Stufenge- 
triebe, ein Umschlingungsmittelgetriebe (CVT) oder der- 
gleichen sein kann, verbindbar, wobei im Faile eines Schalt- 25 
getriebes die Kupplung auch als Schaltkupplung bei Gang- 
wechseln einsetzbar ist. 

Die mit der Kupplung 6 drehfest verbundene Abtriebs- 
welie 8 Oder Getriebeeingangswelle speist das von der An- 
triebseinheit 2 eingeleitete Drehmoment in die Abtriebsein- 30 
heit 7 ein, von dort wird es an eine in Abhangigkeit von der 
in der Abtriebseinheit 7 anliegenden Ubersetzung iiber die 
Getriebeausgangswelle 9 und das Differential 10 an die An- 
triebsrader 11 ausgeleitet, wobei der gezeigte Antrieb auch 
ein Vi^radantrieb in an sich bekannter Weise sein kann. 35 

Mittels der beiden Kupplungen 4, 6 kann das Schwung- 
massenelement 5, bestehend aus einem Verbindungsteil wie 
Ranschteil 5a und einer bevorzugt radial auBen votgesehe- 
nen Schwungmasse 5b von der Antriebseinheit 2 und der 
Abtriebseinheit 7 isoliert werden und frei drehen, wodurch 40 
bei einer Beschleunigung des Schwungmassenelements 5 
durch die Antriebseinheit 2 bei zumindest geschlossener 
IVennkupplung 4 oder durch die Abtriebseinheit 7, bei- 
spielsweise bei einer Verzogerung des Fahrzeugs und ge- 
schlossener Anfahrkupplung durch Ubertragung von kineti- 45 
scher Energie, Rotationsenergie gespeichert und anschlie- 
Bend wieder an die Antriebseinheit 2, beispielsweise zu de- 
ren Start und/oder an die Abtriebseinheit 7 als Antriebshilfe 
abgegeben werden kann. 

Es versteht sich. daB es von groBem Vorteil sein kann, die 50 
Schwungmasse 5b des Schwungmassenelements 5 dutch ei- 
nea Rotor 12 einer Elektromaschine 13 zu ersetzen, wo- 
durch der Schwungnutzeffekt durch weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen erzielt werden konnen, wobei der Rotor 12 
radial innerhalb des gehausefest an der Antriebseinheit 2 55 
und/oder an der Abtriebseinheit 7 befestigten Stators 14 an- 
geordnet ist In manchen Ausgestaltungsformen kann der 
Stator 14 radial innerhalb des Rotors 12 angeordnet sein, 
wobei in diesem Fall der Rotor 12 iiber entsprechende Ver- 
bindungsmittel den Stator 14 nach radial innen umgreift 60 

Aus&hrungsbeispiele mit einer Elektromaschine 13 kon- 
nen beispielsweise zusatzlich elektrische Eneigie aus der ki- 
nedschen Eneigie des Fahrzeugs durch den Betrieb det 
Elektromaschine 13 als Generator bei geschlossener An- 
fahrkupplung 6 erzeugen, wodurch zwischen einer Verwer- 65 
tiing der Rekuperationseneigie auf elektrische und/oder me- 
chanische Art gewahlt weiden kann. Es versteht sich, daB es 
weiterhin vorteilhaft sein kann, in diesem Fall die Antriebs- 
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einheit 2 mit ihrem Schleppmoment abzukoppeln, um den 
Wirkungsgrad der Energiekonversion zu steigern, wobei es 
auch moglich sein kann, vor oder gleichzeitig mit dem Be- 
nutzen der Fahrzeugbremsen zur schnelleren Verzogerung 
die Trennkupplung 4 zu schlieBen und das Schleppmoment 
zur Verzogerung des Fahrzeugs zu nutzen. Weiterhin ist mit- 
tels der Elektromaschine 13 ein Direkt- oder Impulsstart der 
Antriebseinheit 2 sowie ein die Antriebseinheit 2 unterstut- 
zender oder alleiniger Betrieb des Fahrzeugs moglich. 

Weiterhin kann bei vorzugsweise geoffneter Anfahrkupp- 
lung 6 die Antriebseinheit 2 unabhangig von der im 
Schwungmassenelement 5 gespeicherten Rotationsenergie 
mittels der Elektromaschine 13 im Motorbetrieb gestartet 
werden, wahlweise und beispielsweise in Abhangigkeit von 
der AuBentemperatur und/oder der Temperatur der An- 
triebseinheit 2 mittels eines Direktstarts bei geschlossener 
Trennkupplung 4, eines Impulsstarts bei anfangs geoffneter 
Trennkupplung 4 zur Beschleunigung der Schwungmassen- 
elements und anschlieBendem SchlieBen der Kupplung 4, 
wobei die Elektromaschine 13 nach dem SchlieBen der 
Kupplung 4 abgeschaltet oder bei erschwertem Startverhal- 
ten bei geschlossener Trennkupplung 4 weiterhin antreibend 
wirken kann. 

Hierzu werden die Kupplungen 4, 6 entsprechend durch 
den axial verlagerbaren Ausrucker 15 als Bestandteil der 
Ausriickvorrichtung 16 betatigt Die Ausruckvorrichtung 16 
kann dabei direkt axial zwischen der Antriebseinheit 2 und 
der Abtriebseinheit 7, vorzugsweise axial zwischen der 
Kupplung 6 und der Abtriebseinheit 7 und/oder koaxial um 
die AbtriebsweUe 8 angeordnet voigesehen sein, wobei in 
vorteilhafler Weise der Ausrucker 15 direkt auf die Kupp- 
lung 6 einwirken kann, oder an anderer Stelle, beispiels- 
weise am der Kupplung 6 abgewandten Ende der Abtriebs- 
weUe 8, wobei mit entsprechenden Mitteln, beispielsweise 
einen in der hierzu hohlgebohrten Antriebswelle 8 gefuhrten 
Schub- beziehungsweise Zugstange, die Ausriickbewegung 
des Ausruckers 15 auf die Kupplungen 4, 6 ubertragen wird. 

Das Ausriicksystem wird dabei von einer Versorgungs- 
einrichtung 17 angesteuert und versorgt. Die Versorgungs- 
einrichtung 17 kann im einfachsten Fall eine Druckversor- 
gungseinrichtung, Bowdenzug oder dergleichen sein, die 
nach Eingang eines Anforderungssignals zum Betatigen ei- 
ner oder beider Kupplungen 4, 6 die Ausriickvorrichtung 16 
ansteuert und den Ausrucker 15 entsprechend veriagert. Es 
versteht sich, daB Versorgimgseinheit 17 und Ausriickvor- 
richtung 15 zu einem Bauteil vereinheitlicht sein konnen 
und diese Einheit an anderer SteUe im Fahrzeug unteige- 
bracht sein kann, so daB nur der Ausrucker 15, beispiels- 
weise als Nehmerzylindereinheit einer hydraulischen, bei- 
spielsweise mittels eines Elektromotors betriebenen Aus- 
ruckvorrichtung 16 im Bereich der Kupplungen 4, 6 unter- 
gebracht wird 

Zur Betadgung der beiden Kupplungen 4, 6 durch den 
Ausrucker 15 sind Hebeleinrichtungen 19, 20 vorgesehen, 
die von dem Ausrucker 15 so angesteuert werden, daB die 
Kupplungen 4, 6 vorzugsweise sequentiell ausgeruckt wer- 
den, Dabei konnen wahrend des Verlaufs eines axialen Aus- 
riickerhubs beide Kupplungen 4, 6 ausgeruckt und die 
Kupplung 4 kann bei geoffneter Kupplung 6 wieder einge- 
riickt werden. Auf diese Weise konnen mittels eines Aus- 
rlickerhubs alle Kupplungszustande der beiden Kupplungen 
4, 6 geschaltet werden. 

Die Schaltung der Kupplungszustande erfolgt dabei vor- 
zugsweise nach der Abfolge a, b, c, d, wobei fiir die einzel- 
nen Kupplungszustande gilt: 

a) Trennkupplung 4 geschlossen, Anfahrkupplung 6 
geschlossen. 
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b) Trennkupplung 4 geschlossen, Anfahikupplung 6 

geoffnet, 

c) Trennkupplung 4 ge5ffhet, Anfahrkupplung 6 ge- 
offnet, 

d) Trennkupplung 4 gedfifnet, Anfahrkupplung 6 ge- s 

schlossen. 


Die einzelnen Kupplungszustande werden beispielsweise 
bei folgenden Betriebszustanden des Fahrzeugs genutzt: 
Kupplungszustand a wahrend des Fahrbetriebs; lO 
Kupplungszustand b beim Start der Antriebseinheit 2, zum 
Laden des - nicht gezeigten - elektrischen Eneigiespeichers 
durch die Antriebseinheit 2 und/oder wahrend des Gang- 
wechsels bei einem Schaltgetriebe 7; 

Kupplungszustand c wahrend eines Stops des Fahrzeugs, 15 
Schwungnutzbetrieb des Schwungmasseneleraents 5, Be- 
schleunigen des Schwungmasseneiements 5 beziehungs- 
weise des Rotors 12 durch die Elektxomaschine 13; 
Kupplungszustand d zur Rekuperation bei voizugsweise ab- 
gestellter Antriebseinheit 2. 20 

Ein moglicher Fahrzyklus eines Fahrzeugs mit einem er- 
findungsgemafien beispielhaften Antriebsstrang 1 mit einem 
Rotor 12 als Schwungmassenelement 5 und einem Schaltge- 
triebe 7 gestaltet sich beispielsweise mit in Klammem ge- 
setzten Kupplungszustanden folgendermaBen: 25 
Fahrzeug steht (c), Antriebseinheit 2 wird gestartet (b), 
Fahrzeug fahrt (a), Schalten (b), Fahrzeug fahrt (a), Rekupe- 
ration (d), Fahrzeug fahrt (a), Rekuperation (d), Fahrzeug 
halt (c). 

Die Fig* 2 zeigt ein Ausgestaltungsbeispiel 101 des An- 30 
triebsstrangs 1 der Fig. 1, bei dem nur die Anordnung des 
Bereichs axial zwischen der AnUiebs- und Abtriebseinheit 
dargesteUt ist Dieser Bereich wird durch das von der Ab- 
triebseinheit und der Antriebseinheit isolierbare Schwung- 
massenelement 105 mit einem radial auBen angeordneten 35 
Rotor 112 einer Elektromaschine, deren Stator nicht naher 
daigestellt ist, und den beiden Kupplungen 104, 106 gebil- 
det. 

Das Schwungmassenelement 105 weist ein sich radial er- 
streckendes Scheibenteil 155 auf, das mittels eines Walzla- 40 
gers 150 verdrehbar und axial fest auf einer axial ausgebil- 
deten Schulter 153 eines Flanschteils 132, das iiber die 
Schrauben 151 mit der Antriebswelle 103 verbunden ist, ge- 
lagert ist, wobei die Lagerung unmittelbar radial auBerhalb 
der Schrauben 151 erfolgt, jedoch auch in vorteilhafter 45 
Weise radial innerhalb der Schrauben 151 erfolgen kann. 
Das Lager 151 ist mittels den mit dem Flanschteil 132 ver- 
nieteten Haltelaschen 154 axial fixierL Am AuBenumfang 
des Scheibenteils 155 ist ein sich axial erstreckender rohr- 
fbrmiger Flansch 156 zur Aufhahme des Rotors 112 vorge- 50 
sehen, der einstiickig an das Scheibenteil 155 angeformt 
Oder als separates Bauteil mit diesem verbunden wie ver- 
schweiBt, verschraubt und/oder vemietet sein kann und zur 
axialen Hxierung des Rotors 112 zwei Anschlage 156a, 
156b aufweist. Am der Antriebswelle 103 zugewandten 55 
Ende des Flanschs 156 ist weiterhin ein radial nach innen er- 
weiterter Ansatz 157 mit einer umlaufend oder ringsegment- 
artig angeformten Wulst 157a zur Anlage des die Druck- 
platte 130 der TVennkupplung 104 axial beaufschlagenden 
Energiespeichers 158, mittels Spannstiften 157b, Nieten, 60 
Schrauben, Bolzen oder dergleichen angebracht. 

In dem Flanschteil 155 sind fur jede Kupplung 104, 106 
zur Ausbildung des Reibeingriffs der beiden Kupplungen 
104, 106 mit den Reibbelagen 137 beziehungsweise 138 
Reibflacben 134, 135 und dazu jeweils komplementare 65 
Reibflachen 130a, 131a in den Druckplatten 130, 131 vorge- 
sehen. Die Druckplatte 131 der Anfahrkupplung 106 wird 
entgegen der axialen Wirkung eines axial wirksamen Ener- 


giespeichers wie beispielsweise der Tellerfeder 159 an ei- 
nem dafur vorgesehenen Ringwulst oder iiber den Umfang 
verteilten Ringwulstsegmenten 131 bei eingeriickter Kupp- 
lung 106 mit dem Flanschteil 155 unter axialer Zwischenle- 
gung der Reibbelage 138 zur Bildung des Reibschlusses 
verspannt. Die Tellerfeder 159 stiitzt sich axial an einem 
axial wirksamen Energiespeicher wie Sensorfeder 160 ab, 
die sich ihrerseits mittels eines AuBenproQls 160a an ent- 
sprechenden Ausnehmungen 161a im axial in Richtung An- 
triebswelle 103 angeformten Innenumfangsbereich des 
KupplungsdeckeU 161 entgegen der Wirkung der Tellerfe- 
der 159 abstutzt. Die radial nach innen verlangerten Teller- 
federzungen 162 der Tellerfeder 159 werden von dem Aus- 
riicklager 163 des - nicht naher dargestellten - Ausriickers 
axial beaufschlagt und bilden einen zweiarmigen Hebel mit 
dem Drehpunkt am Kontakt 164 mit der Sensorfeder 160. 
Die Druckplatte 131 ist axial verlagerbar und in Umfangs- 
richtung drehschlussig mittels der in Umfangsrichtung aus- 
gerichteten Blattfedem 165 an dem Kupplungsdeckel 161 
befesdgt, wobei jeweils ein Ende der Blattfedem 165 mittels 
der tiber den Umfang verteilten Nieten 166 an der Druck- 
platte 131 und das jeweils andere Ende am Kupplungsdek- 
kel mittels nicht naher gezeigter Nieten befestigt ist. Es ver- 
steht sich, daB auch andere Befesdgungsmittel wie Schrau- 
ben, zumindest im Kupplungsdeckel 161 vorgesehene Niet- 
warzen, die nach dem Einlegen der Blattfedem 165 ge- 
staucht werden, von Vorteil sein konnen. 

Die Reibbelage 138 der Kupplung sscheibe 133 sind mit 
dieser uber die Reibbelagtrager 140 verbunden, beispiels- 
weise vemietet. Die Kupplungsscheibe 133 ist in dem ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel mit einem zweistufigen Torsi- 
onsschwingungsdampfer 133a mit einer Hauptdampferstufe 
133b und einer Vordampferstufe 133c und den gegebenen- 
falls zugehorigen Reibeinrichtungen ausgestattet Derartige 
Torsionsschwingungsdampfer sind an sich bekannt. Ein im 
wesentlichen mit dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
ubereinstimmender Torsionsschwingungsdampfer ist in der 
Anmeldung DE 198 20 354 naher beschrieben und hiermit 
voUstandig in die hier beschriebene Anmeldung aufgenom- 
men, Es versteht sich, daB auch Kupplungsscheiben anderer 
Ausfuhmng, beispielsweise ohne Dampfer oder mit nur ei- 
ner oder mehreren Dampferstufen vorteilhaft sein konnen. 
Die Nabe 133d der Kupplungsscheibe 133 ist drehfesl mit 
der Abtriebswelle, beispielsweise mit der Getriebeeingangs- 
weUe 108 des im KraftfluB folgenden - nicht naher darge- 
stellten - Getriebes verbunden. 

Der Kupplungsdeckel 161 ist zur Ansteuerung der Kupp- 
lung 104 axial verlagerbar vorgesehen, wobei im Bereich 
dessen AuBenumfangs mittels Befestigungsmitteln wie 
Schrauben 167b, Nieten und/oder dergleichen in axiale 
Richtung auf die Druckplatte 130 zuweisende, iiber den 
Umfang verteilte Bolzen 167 befestigt sind, die durch ent- 
sprechende Offhungen 168 in dem Flanschteil 155 greifen 
und mit der Druckplatte 130 drehfest und axial fest verbun- 
den sind, beispielsweise mit einem an den Bolzen 167 vor- 
gesehen AuBengewinde 167a. 

Durch axiales Beaufschlagen der TeUerfederzungen 162 
durch das Ausriicklager 163 wird die Kupplung 106 ausge- 
riickt, wobei die Tellerfeder 159 axial gegen den Kupp- 
lungsdeckel 161 verspannt wird, der sich Uber die Dmck- 
platte 130 und die Reibbelage 137 an dem Flanschteil 155 
abstutzt. 

Die Kupplung 104 winl ausgerOckt, wenn nach axialer 
Verlagerung des Ausrucklagers 163 die TeUerfederzungen 
162 bei ausgeriicktcr Kupplung 106 axial gegen einen am 
Innenumfang des Kupplungsdeckels 161 vorgesehenen 
Bund 169 gedriickt werden und das Ausriicklager 163 wel- 
ter axial in dieselbe Richtung verlagert wird, Mit der dazu 
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notwendigen Ausriickkraft wird dann der Kupplungsdeckel 
161 uater Mitnahme der DruckpLatte 131 der Kupplung 106 
axial entgegen der Federkonstante der Tellerfeder 158 axial 
verlagert, wodurch die Verspannung und damit der Reib- 
schluB zwdschen der Druckplatte 130 und dem Ranschteil 5 
155 und den axial dazwischen liegenden Reibbelagen 137 
aufgehoben wird. Es ergibt sich dadurch ein Zustand, in dem 
beide Kupplungen 104, 106 geoffnet sind. In diesem Zu- 
stand wird von den Reibbelagen 137 uber die Reibbelagtra- 
ger 139, die mit dem Ranschteil 132 der Antriebswelle 103 lO 
uber bezuglich ihrer Anordnung den Blattfedem 165 ahnli- 
chen Blattfedem 170 drehfest und axial veriagerbar verbun- 
den sind, kein Drehmoment von der Antriebseinheit auf das 
Flanschteil 155 und umgekehrt ubertragen. 

Wird das Ausriicklager weiter axial verlagert, verkieinert 15 
sich der Abstand zwischen dem axial festen Flanschteil 155 
und Druckplatte 131 wieder und der Reibeingrilf der Kupp- 
lung 106 wird wieder ausgebildet, wahrend die Kupplung 
104 geofifhet bleibt. Der Reibeingriff wird dabei durch die 
beiden Federkonstanten der beiden Tellerfedern 158, 159 20 
festgelegt und kann so ausgebildet sein, daB er das maxi- 
male Drehmoment der Elektromaschine mit ihrem Rotor 
112 auf die Abtriebswelle 108 oder ein entsprechendes Mo- 
ment von der Antriebswelle 108 im Falle von Rekuperation 
iiber die Reibbelage 138 auf den Rotor 112 ubertragen kann. 25 

Die Kupplung 104 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel zur 
Optimierung des ubertragbaien Drehmoments, das infolge 
von Torsionsschwingungen aucfa die Drehmomentspitzen 
der Antriebseinheit umfaBt, ais Konuskupplung 104 vorge- 
sehen. Die Reibflachen 130a, 134 sind daher aus der Dreh- 30 
richtungsebene geneigt und die Reibbelagtrager 139 sind 
entsprechend angepaBt und zur Vermeidung einer Doppel- 
zentrierung des Ranschtdls 132 auf der Antriebswelle 103 
und ubo: die Reibbelage 137 im Reibeingriff axial uber die 
Blattfedem 170 axial veriagerbar. Es versteht sich, daB die 35 
Kupplung 104 auch als gewohnliche Kupplung oder als 
Mehischeibenkupplung ausfiihrbar ist und/oder Torsions- 
schwingungen uber entsprechende im KraftfluB zwischen 
der Antriebseinheit und der Trennkupplung 104 mittels ent- 
sprechender Torsionsschwingungsdampfer gemindert oder 40 
eliminiert werden konnen. 

Die gezeigte Anordnung verfiigt weiterhin uber eine Ver- 
schleifinachstellung, insbesondere fur den VerschleiB der 
Reibbelage 137, 138. Dabei ist besonders vorteilhaf t, daB le- 
digUch ein VerschleiBnachstelleinrichtung 180 auf die Reib- 45 
belage 137, 138 beider Kupplungen 104, 106 wirkt. Die Ein- 
richtung 180 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel abhangig 
von einem Kraftsensor wie Sensorfeder 160 wirksam. In 
weiteren Ausfuhrungsbeispielen kann auch eine \ferschlei6- 
nachstelleinrichtung, die in Abhangigkdt von einem Weg- 50 
sensor, der den VerschleiB der Reibbelage detektiert, wirk- 
sam ist, vorteilhafl sein. Die Sensorfeder 160 des gezeigten 
Beispiels wandert bei VerschleiB durch eine infolge einer 
mit einem stumpferen AA^nkel an die Nocken 131b ange- 
steliten Tellerfeder 159 erhdhten Ausruckkraft an den Tel- 55 
leifederzungen 162 axial in Richtung Antriebswelle 103 aus 
und gibt damit bei gedriickter Kupplung 106 einem die Tel- 
lerfeder 159 axial der Sensorfeder 160 entgegengesetzt am 
Drehpunkt 164 abstiitzenden Rampenring 181 Spiel, worauf 
dies^ das Spiel durch eine Umfangsverdrehung ausgleicht, 60 
indem in axiale Richtung angeformte, uber den Umf ang ver- 
teilte Rampen 181a den Kontakt zur Tellerfeder 159 wieder 
herstellen. Der Rampenring 181 wird dabei in seiner Um- 
f angsverdcehimg duich in Umf angsrichtung wirksame Ener- 
giespeicher 182 unterstQtzt, die einerseits auf radial ausge- 65 
richtete Ausleger 181b des Rampenring 181 einwirken und 
sich andecerseits an Beaufschlagungseinrichtungen 161b 
des Kupplungsdeckels 161 abstOtzen, wobei die Energie- 
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speicher 182 in fensterfbrmigen Offnungen des Kupplungs- 
deckels 161 untergebracht sein konnen und eine umfangs- 
seitige Begrenzung der fensterformigen Ofihungen die Be- 
aufschlagungseinrichtung 161b bildeL 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt eines Ausfuhmngsbeispiels, 
bei dem die beiden Kupplungen 204, 206 und das Schwung- 
massenelement 205 mit dem Rotor 212 prinzipiell wie in der 
Fig. 2 gezeigt und beschrieben angeordnet sind, wobei zur 
Verminderung von Torsionsschwingungen der Antriebsein- 
heit im KraftfluB zwischen der Antriebswelle 203 und der 
Trennkupplung 204 ein Torsionsschwingungsdampfer 290 
vorgesehen ist. In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel fallt 
dadurch ein Torsionsschwingungsdampfer in der Kupp- 
lungsscheibe 233 weg, die dadurch einfacher wird und le- 
diglich aus einer den DrehschluB zur Getriebeeingangswelle 
208 herstellenden Nabe 233c und einem mit dieser fest ver- 
bundenen Ranschteil 233a mit Offnungen 233b zum Durch- 
griff von Montagewerkzeugen fur die Schrauben 251 zur 
Montage der gesamten Anordnung 201 auf der Antriebs- 
welle 203 und den radial auBen fest angeordneten Reibbe- 
lagtragem 240 mit den Reibbelagen 238 besteht Es versteht 
sich, daB in besonderen Anwendungsfellen zusatzlich ein 
Torsionsschwingungsdampfer in der Kupplungsscheibe 233 
vorgesehen sein kann. 

Der Torsionsschwingungsdampfer 290 ist axial zwischen 
der Antriebswelle 203 und dem Rotor 212 aufgenommen 
und als geteiltes Schwungrad mit einem an der Antriebs- 
welle 203 montierten Scheibenteil 291 als erster, primarsei- 
tiger Masse und einem zweiten Scheibenteil 292 als zweiter, 
sekundarseitiger Masse, wobei die Scheibenteile 291, 292 
aufeinander gelagert sind und eine weitere Schwungmasse 
292a mit dieser zumindest drehschlussig verbunden sein 
kann. Die beiden Scheibenteile 291, 292 sind gegen die zu- 
mindest in Umfangsrichtung vorgesehene Wirkung der 
Energiespeicher 293 relativ verdrehbar. Es versteht sich, daB 
die zweite Schwungmasse auch durch das Schwungmassen- 
element 205 gebildet werden kann, so daB das Scheibenteil 
292 und/oder die Schwungmasse 292a entfallen kann. Dabei 
kann das Schwungmassenelement 205 iiber die Trennkupp- 
lung 204 an das Scheibenteil 292 angekoppelt sein, wobei 
das Ranschteil 232 mit dem Reibbelagtrager 239 und den 
Reibbelagen 237 einen Reibeingriff mit dem Schwungmas- 
senelement 205 bildet und entgegen der Wirkung der Ener- 
giespeicher 293 relativ gegen das Scheibenteil 291 verdreh- 
bar ist Die TVennkupplung kann dabei so ausgebildet 
sein, daB sie bei staiken DrehmomentstoBen durchrutscht 
und die Funktion einer Rutschkupplung aufweist. 

In dem gezeigten Ausftilmingsbeispiel 201 ist das Schei- 
benteil 291 mittels der Schrauben 251 auf der Antriebswelle 
203 axial zwischen dieser und einem Lagerflansch 294 auf- 
genommen, wobei das Scheibenteil 291 im Bereich seines 
Innenumfangs eine axial angeformte Schulter 291a zur Zen- 
trierung des Lagerflanschs 294 aufweist Das Scheibenteil 
291 ist radial auBen mittels eines weiteren mit ihm verbun- 
denen, beispielsweise verschweiBten Ringflansches 291c 
zur Bildung einer die Energiespeicher 293, die kurze 
Schraubendmckfedem oder sich uber einen groBen Umf ang 
- beispielsweise annahernd den halben Umfang — erstrek- 
kende, vorteilhafterweise auf annahemd den Einsatzdurch- 
messCT voigebogene Bogenfedem sein und ineinander ge- 
schachtelt sein konnen, aufhehmenden Ringwulst 291b ge- 
formt, in der mittels der Einschniirungen 291d, 291e uber 
den Umfang verteilte, der Anzahl der iiber den Umfang ver- 
t^lten Energiespeicher 293 entsprechende Kanmiem 295, 
die zumindest teilweise mit Schmiermittel gefiillt sein kon- 
nen und radial auBen eine VerschleiBschutzschale radial 
2Ewischen der Kammerwand und den Energiespeichem auf- 
weisen konnen, zur Aufhahme der Eneigiespeicher 293 vor- 
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gesehen sind, wobei die Einschniirungen 291d, 291e weiter- 
hin als Beaufschlagungseinrichtungen fur jeweils eine Seite 
der Eneigiespeicher 293 in Umfangsiichtung dienen. 

Die andere S^te der Eneigiespeicher 293 wird von dem 
sekundarseitigen Scheibenteil 292 mittels von radial innen S 
in die hier offene Kammer 295 eingreifender radialer Ausle- 
ger 297 beaufschlagt. Im weiteren Verlauf nacb radial innen 
weist das Schd.benteil 292 iiber den Umfang verteilte Off- 
nungen 292b auf in die entsprechend axial ausgefonnte 
Nocken 292c der Schwungmasse 292a eingreifen, wodurch lO 
zwischen dem Scheibenteil 292 und der Schwungmasse 
292a eine drehschliissige Verbindung heigestellt wird. Ra- 
dial innerhalb der Nocken 292c sind in der Schwungmasse 
292a Offhungen 292d ub^ den Umfang verteilt, die raum- 
iich auf die Offhungen 2$>2b Belflftungsdffiiungen fur die is 
Trennkupplung 204 bilden, wobei es auch zweckmafiig sein 
kann, die Offnungen 292d radial au8en, beispielsweise an- 
nahemd auf radial gleicher Hdhe wie die Reibbelage 237 der 
Kupplung 204 anzuordnen und die Nocken 292c radial in- 
nen anschlieBend anzuordnen. Weiterhin konnen anders aus- 20 
gestaltete Verbindungen zwischen der Schwungmasse 292a 
und dem Scheibenteil 292 mit entsprechender Ausgestal- 
tung der Offnungen 292b, 292d vorteilhaft sein. 

Radial innen zwischen dem Scheibenteil 292 und dem 
Lagerflansch 294 ist die Reibeinrichtung 298 vorgesehen. 25 
Hierzu weist das Scheibenteil 292 zur drehfesten Aufnahme 
der Reibscheibe 292f ein Innenprofil 292e wie Innen verzah- 
nung auf, die axial unter Zwischenlegung einer Feder 298a 
und einer in die Verzahnung 294a des Lagerfiansches 294 
vorzugsweise mit Verdrehspiel eingreifenden Reibsteuer- 30 
scheibe 298b zwischen dem Scheibenteil 291 und einem mit 
dem Lagerflansch 294 drehfest verbundenen sich radial 
nach auBen erweitemden Ringflansch 294b verspannt ist. 

Die Lagerung des aus Scheibenteil 292 und Schwung- 
masse 292a bestehenden Sekundarteils erfolgt auf dem La- 35 
gerflansch 294 mittels eines Walzlagers 299, wobei auch 
eine Gleitlagerung zu dessen Aufnahme vorgesehen sein 
kann. Axial versetzt ist auf demselben Lagerflansch auch 
das Flanschteil 255 des Schwungmassenelements 205 mit- 
tels des Walzlagers 250 gelagert. Die Lagerung der beiden 40 
Telle 292a, 255 erfolgt dabei bei unterschiedlichen Durch- 
messem radial innerhalb der Aufnahme des Lagerflansches 
auf dem Scheibenteil 291. Bei Wegfall der Schwungmasse 
292a kann in vorteilhafter Weise auf eine Lagerung verzich- 
tet und das als Sekundarteil wirkende Schwungmassenele- 45 
ment 205 auf dem Lagerflansch 294 gelagert werdrai. 

Das die Reibbelage 237 aufhehmende Flanschteil 232 ist 
drehfest mittels der Schrauben 251a auf der Schwungmasse 
292a drehfest aufgenommen und zentriert. 

Das Scheibenteil 291 kann bezuglich sein^ Material- 50 
Starke und Formgebung so ausgestaltet sein, daB es zur Ver- 
minderung oder Isolation von axialen Schwingungen oder 
Taumelschwingungen der Antriebswelle 203 eine axiale 
Flexibilitat aufweist Beispielsweise konnen die zur Beluf- 
tung insbesondere der Kupplung 204 vorgesehenen Offnun- 55 
gen 291f so ausgestaltet sein, daB die geforderte axiale Fle- 
xibilitat bevorzugt durch die verbleibenden Stege zwischen 
den Offnungen 291f bestimmt wird. Um eine Fortpflanzung 
der Schwingungen in das Sekundarteil, beispielsweise ins 
Scheibenteil 292 zu verhindem, weisen die beiden Schei- 60 
benteile 291, 292 ein entsprechendes Axialspiel auf, das 
durch einen axial wirksamen Energiespeicher, beispiels- 
weise die am Scheibenteil 291 mittels iiber den Umfang ver- 
teilter Nasen 296a befestigte Membranfeder 296, die auch 
zur Dichtfunktion fiir die Kammer 295 vorgesehen sein 65 
kann, festgelegt ist, wobei der Energiespeicher 296 durch 
seine Kompression ein Reibmoment, beispielsweise in ra- 
diale Richtung ausbilden kann, wodurch eine Dampfiings- 


853 A I 

20 

dnrichtung mit einer Reibeinrichtung gegen Axial- und/ 
Oder Taumelschwingungen der Antriebswelle 203 voige^ 
schlagen werden kann. 

Die Fig. 4 zeigt ein weiteres, beispielsweise in der Kupp- 
lungsglocke 307a eines nicht naher dargestellten Getriebes 
angeordnetes Ausfiihrungsbeispiel einer Kupplungseinheit 
301 bestehend aus d^ Trennkupplung 304, der Anfahrkupp- 
lung 306 und dem Schwungmassenelement 305 mit dem 
Rotor 312 einer nicht naher dargestellten Elektromaschine. 

Das Schwungmassenelement 305 ist verdrehbar mittels 
des Flanschteils 355 auf der Antriebswelle 303 oder wie hier 
gezeigt auf einem mit der Antriebswelle 303 mittels der 
Schrauben 351 befesdgten und vorzugsweise auf dieser zen- 
trierten Lagerflansch 394 mittels eines Walzlagers 350 gela- 
gert, wobei das Lager 350 mittels einer Scheibe 394a, die 
mit dem Lagerflansch 394 vorzugsweise an dsr Drehachse 
verschraubt ist, axial auf diesem gesichert ist. Im weiterm 
Verlauf nach radial auBen sind in dem Flanschteil 355 uber 
den Umfang verteilte Offnungen 355a zum Durchgriff der 
Montagewerkzeuge fur die Schrauben 351 vorgesehen. Ra- 
dial auBerhalb der Schrauben 351 umgreift das Flanschldl 
355 diese und bildet ein axial verlaufendes TeilstQck 385 mit 
der FormschluBkupplung 386 aus, die den Lagerflansch 394 
mit dem Flanschteil 355 formschliissig und trennbar verfoin- 
det. Die Funktion und weitere Detmls sind aus den F^. 8a 
und 8b ersichtlich. 

Fig. Sa zeigt die FormschluBkupplung 386 im Langs- 
schnitt mit dem Lagerflansch 394, der ein AuBenprofil 394b 
aufwmst, in das bei Axialverlagerung von iXber den Umfang 
verteilten Ziehkeilen 386c ein von iiber den Umfang verteil- 
ten, radial verlagerbaren Klinken 386b gebildetes komple- 
mentares Innenprofil 386a mittels einer Bewegung durch 
Verschiebung entlang der von beiden Teilen 386c, 386b ge- 
bildeten Rampe 386d nach radial innen formschlQssig ein- 
greifu Dabei grcifen die Klinken durch entsprechrade im 
axial ausgebildeten Tells tuck 385 des Flanschteils 355 vor- 
gesehene Offnungen. Eine Ruckverlagerung der Klinken 
386b bei zuruckgezogenen Ziehkeilen 386c zum Offhen der 
FormschluBkupplung 386 kann mittels dnes dafur vorgese- 
henen - nicht naher dargestellten - nach radial auBen wirk- 
samen Energiespeichers und/oder I^ehkraft erfolgen. 

Fig. 8b zeigt Ausschnitte 386e d^ in Fig. 8a gezeigten 
FormschluBkupplung 386 im Querschnitt im eingeriicktem 
Zustand, bei dem der Ziehkeil 386c das Innenprofil 386a der 
Klinke 386b in das AuBenprofil 394b des Lagerflanschs 394 
druckt, wobei die Klinke 386b radial durch eine Offnung im 
axial ausgebildeten Teilstiick 385 radial verlagert wird. Der- 
artige Ausschnitte 386e konnen iiber den Umfang verteilt 
die FormschluBkupplung bilden, wobei ein bis zwolf, vor- 
zugsweise drei bis acht Ausschnitte 386e vorteilhaft sind. 

Im weiteren Verlauf des Flanschteils 355 schlieBt sich - 
wie in F^. 4 gezeigt - an das axial ausgerichtete Teilstuck 
385 ein im wesentlichen radial ausgerichtetes Tfeilstuck 387 
mit einer axialen Anformung 388 im AuBenumfangsbereich 
an, an der stimseitig eine Aufnahme 389 mittels eines radial 
verlaufenden Ranschteils 38S>e fiir den Rotor 312 ange- 
bracht, beispielsweise angeschraubt, angenietet oder der- 
gleichen ist. Die Aufiiahme 389 umgreift den Rotor 312 ra- 
dial, bildet einen axialen Anschlag 389a fiir den Rotor 312 
und ist gemeinsam mit einem als Ringflansch 390 ausge- 
fiihrten AnpreBplatte fiir die Kupplung 304 mit dem Rotor 
312 verbunden. Es kann vorteilhaft sein, die AnpreBplatte 
391 fiir die Kupplung 306. die den Anschlag 392 fiir den Ro- 
tor 312 auf der gegeniiberliegenden Seite bildet, mittels den 
iiber den Umfang verteilten, durchgehenden Schraubra 
312a mit der Rotoraufhahme 389 und der AnpreBplatte 390 
zu verschrauben, wobei letztere hierfiir ein Gewinde fiir die 
Verschraubung aufweisen konnen und prinzipiell auch die 
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Fuhrung der Schrauben 312 von der AnpreBplatte 390 zu der 
dann mit einem Gewinde ausgestatteten AnpreBplatte 391 
zweckmaBig sein kann. 

Im radial nach innen ausgerichteten Flanschteil 389a der 
Rotoraufnahme 389 sind an der der Kupplung 304 zuge> S 
wandten Seite radial auBen eine Ringwulst oder Ringwulst- 
segmente 389b zur Anlage der Tellerfeder 358 vorgesehen, 
die die Druckplatte 330 mittels der radial weiter innen lie- 
geaden, uber den Umfang verteilten Nocken 330a unter 
Ausbildung eines einarmigen Hebels gegen die AnpreB- lo 
platte 390 mit den axial dazwischen liegenden Reibbelagen 
337 verspannt, so daB es sich um eine gezogene Kupplung 
304 handelt, die mittels einer Axialverlagerung des Ausriik- 
kers 315 von der Kupplung 304 weg iiber die Hebeleinrich- 
tung 319, wobei der Ausriickvorgang der Kupplung 304 und i5 
der FormschluBkupplung 386 so abgeslimmt ist, dafi die 
Trennkupplung 304 einen schlupfenden Ausriick- oder Ein- 
riickvorgang einleitet und anschlieBend die FormschluB- 
kupplung 386 schlieBt beziehungsweise offnet, so daB die 
Trennkupplung 304 nicht auf das maximale Drehmoment 20 
der Antriebseinheit ausgelegt werden muB. 

Auf der der Anfahrkupplung 306 zugewandten Seite des 
Flanschteils 389e sind zwei Ringwulste, Ringwulstseg- 
mente oder uber den Umfang verteilte Nocken 389c, 389d 
bei unterschiedlichen Durchmessem vorgesehen wobei die 25 
uber den Umfang verteilten Nocken 331a der Druckplatte 
331 radial zwischen den Nocken 389c, 389d angeordnet ist 

Die Abb« 7a, 7b zeigen zwei mogliche Ausfuhrungsbei- 
spiele einer derart betatigten Kupplung 306, wobei das in 
Fig, 7a gezeigte Beispiel in der Fig* 4 verwendet wird. Zwi- 30 
schen den Segmenten 389c, 389d einerseits und den Nocken 
331a andererseits ist die Tellerfeder 359 in Abhangigkeit 
von der Stellung des Ausriickers 315 (Fig, 4) verspannbar, 
so daB die in diesem Fall zugedriickte Kupplung 306, wenn 
sich die Ibllerfeder 359 unter Ausbildung eines zweiarmi- 35 
gen Hebeis an den radial inneren Nocken 389d abstutzt, bei 
einer Verlagerung des Ausriickers 315 in Richtung Kupp- 
lung 306 und bei einer axialer Verlagerung von der Kupp- 
lung 306 weg, wenn sich die Tellerfeder 359 an den radial 
auBeren Nocken 389d unter Ausbildung eines einarmigen 40 
Hebels abstutzt, zugedriickt wird. Es versteht sich, daB die 
Druckplatte 331 ebenso wie die Druckplatte 330 mittels 
nicht gezeigtCT Mittel wie beispielsweise die Druckplatte 
330 beziehungsweise 331 und die AnpreBplatten 390 bezie- 
hungsweise 391 veibindende Blattfedem, axial verlagerbar 45 
und drdifest mit der AnpreBplatte 391 beziehungsweise 391 
verfounden ist. 

Die Fig. 7b zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer aufge- 
druckten Kupplung 306*, bei der mittels der Tellerfeder 359' 
die Druckplatte 331' mit der AnpreBplatte 391' unter Zwi- 50 
schenlegung der Reibbelage 338* verspannt ist, wobei die 
Druckplatte 331' entgegen der Wirkung der Tellerfeda: 359' 
zum AusrQcken der Kupplung 306' mittels einer Axialverla- 
gerung des vorzugsweise steifen Hebels 359a, der sich in 
eine Richtung an den Nocken 389c' und in der anderen Rich- 55 
tung an den Nocken 389d abstutzt, axial verlagert wird und 
der Hebel sich an uber den Umfang verteilten Nocken 331a' 
in Richtung der Druckplattenverlagerung entgegen der Wir- 
kung der Tellerfeder 359* abstiitzt 

Die Drehmomentubertragung auf und vom Schwungmas- 60 
senelement 305 erfolgt zwischen der Antriebswelle 305 und 
dieser uber den Reibbelagtr^ger 339 der die Reibbelage 337 
radial auBen aufhimmt und mit dem Lagerflansch 394 dreh- 
fest veibunden, beispielsweise vemietet ist Ober die Male- 
rialstaike des Reibbelagtragers ist eine axiale Anpassung 65 
der Reibbelage an die AnpreBplatte 390 beziehungsweise 
Druckplatte 330 moglich. Zwischen dem Schwungmassen- 
element 305 und der Abtriebswelle ist eine - hier nur grob 


angedeutete - Kupplungsscheibe 333 vorgesehen, die mit- 
tels der Nabe 333d drehfest und axial verschiebbar aufge- 
nommen ist Die Drehmomentubertragung bei geschlosse- 
ner Kupplung 306 erfolgt mittels der radial angeordneten 
Reibbelage 338, die iiber den Reibbelagtrager 340 und einen 
sich anschlieBenden Nabenflansch 333e das Drehmoment in 
die Nabe 333d einleiten, wobei im KraftfluB zwischen dem 
Reibbelagtrager 340 und der Nabe 333d eine Dampfungs- 
einrichtung 333b mit beispielsweise einem Hauptdampfer 
und gegebenenfalls einem Vordampfer und/oder einer Rei- 
beinrichtung wie an sich bekannt aktiv sein kann. Zu weite- 
ren Moglichkeiten von Dampferanordnungen in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel sei auf die Fig, 2 und 3 verwiesen, wo- 
bei die Anordnung eines geteilten Schwungrads in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel dadurch erfolgen kann, daB beispiels- 
weise der Bereich der AnpreBplatte 390 mit Beaufschla- 
gungsmitteln fur ein Endc von iiber den Umfang wirksamen 
Energiespeichem versehen wird, wahrend das andere Ende 
von einem mit der AntriebsweUe 303 oder einem mit ihm 
verbundenen Bauteil drehfest verbundenen ScheibenteiU 
wie beispielsweise dem Flansch 303a, der in dem gezeigten 
Beispiel ein Impulsgeber fiir die Steuerung der Antriebsein- 
heit, beispielsweise ein Ziindmarkierungsring mit radial au- 
Ben angebrachten Markierungen ist und beziiglich der Mate- 
rialstarke anzupassen ware, mittels entsprechend ausgestal- 
teten Beaufschlagungsmitteln beaufschlagt wird. 

Die Hebeleinrichtung 361 zur Betatigung der beiden 
Kupplungen 304, 306 wird von dem Ausriicker 315 mit ei- 
nem nicht drehenden Ausriickhebel 315a, der auf einer mit 
der Abtriebswelle 308 drehenden Aufnahme 315c mittels ei- 
nes Walzlagers 315b gelagert ist, wobei der Ausriickhebel 
315a mittels eines - nicht gezeigten - Aktors, beispielsweise 
einem Elektromotor oder einer hydraulischen Einheit, in 
beide Richtungen mit Kraft beaufschlagbar und damit aktiv 
in beide Richtungen axial verlagerbar ist. 

Die Ausriickbewegungen werden vom Ausriickhebel 
315a uber die Aufnahme 315c auf iiber den Umfang ver- 
teilte, axial ausgerichtet, mit dieser axial und drehfest ver- 
bundene Bolzen 367 iibertragen, die durch entsprechend in 
der Nabe 333d ausgesparte Offnungen 333f greifen. In wei- 
teren Ausfiihrungsbeispielen kann es vorteilhaft sein, den 
Zugrifif auf eine Betatigungseinrichtung wie beispielsweise 
Tellerfederzungen einer Kupplung, beispielsweise der 
Kupplungen 304, 306, von dem Ausriickhebel oder einem 
Ausriicklager so zu gestalten, daB ein Druckring eine Anla- 
geilache fiir das Ausriicklager und in Richtung des Betati- 
gungshebels oder der Tellerfederzungen uber den Umfang 
verteilte, axial ausgarichtete Druckstifte aufweist, die radial 
zwischen der Nabe 333d und der Abtriebswelle 308 in der 
Verzahnung axial gefiihrt werden. Dabei kann es vorteilhaft 
sein, in der Abtriebswelle 308 entsprechende axiale FUhrun- 
gen fiir die Druckstifte einzuarbeiten, beispielsweise einzu- 
j&asen und/oder die Druckstifte in den Zahnlucken der Ver- 
zahnung 308a zu ftihien und entsprechend die Zahne der 
Nabe 333d an dieser SteUe auszusparen. Die Druckstifte 
konnen dann unmittelbar oder zweckmaBigerweise an ihrem 
freien Ende iiber eine mittels eines Walzlagers verdrehbar 
angebrachte Aufnahme auf den Betatigungshebel oder auf 
die Tellerfederzungen zur Betatigung der die Druckplatte 
der Kupplung verspannenden Tellerfeder axial einwirken. 
Es versteht sich, daB die vorgeschlagenen Losung zur Beta- 
tigung jeder Doppelkupplung, bei der axial zwischen dem 
Ausriicker 315 und dem Betatigungshebel 365 oder den Tel- 
lerfederzungen einer Tfellerfeder 359 eine Kupplungsscheibe 
333 angeordnet ist, vorteilhaft sein kann. 

In dem in F^, 4 naher erlauterten Ausfuhrungsbeispiel 
301 sind die Bolzen 367 fest an ihrem dem Ausriickhebel 
315a abgewandten Ende mit einer ringformigen Aufnahme 
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364 verbunden, auf der mittels des Walzlagers 364a der Be- 
tatigungshebel 365 fiir die Tellerfeder 359 axial fest und ge- 
genuber der Aufhahme 364 verdrehbar aufgenommen isL 
Der Betatigungshebel 365 beaufschlagt die Tellerfeder 359 
axial mittels iiber den Umfang verleilter, axial abgekropfter 5 
Zungen 365a bei einer Verlagemng des Ausriickers 315 in 
Richtung in Richtung Antriebswelle 303 und driickt dadurch 
die Kupplung 306 zu, indem die Tellerfeder sich an den 
Nocken 331 als Drchpunkt abstiitzt und die Druckplatte 331 
an den Nocken 389d mit den Reibbelagen 338 und der An- lO 
preBpIatte 391 verspannt. Die dabei gewahlte Ausrucker- 
stellung ist beziiglich der Axialverlagerung des Ausriickers 
315 in Richtung Antriebswelle 303 die Extremposition. 

Den Betatigungshebel 365 durchgreifend sind unmittel- 
bar radial innerhalb der abgekropften Zungen 365a weitere 15 
iiber den Umfang verteilte, axial verlagerbare Bolzen 366 
mit jeweils an ihren Enden vorgesehenen Anschlagen 366a, 
366b vorgesehen. Bei einer Axialverlagerung des Ausriik- 
kers 315 weg von der Antriebswelle 303 wird die Verspan- 
nung der Tellerfeder 359 durch die Zungen 365a gelost und 20 
die Anfahrkupplung 306 wird wieder ausgeriickt und der 
Betatigungshebel 365 schlagt am Anschlag 366b an und 
nimmt die Bolzen 366b mit, wodurch die an dem Anschlag 
366a anliegenden Zungen 368a des Betatigungshebels 368 
zum Ausnicken der Ti-ennkupplung 304 und der Form- 25 
schluBkupplung 386 mitgenommen werden und eine Axial- 
verlagerung des mit dem uber einen Anschlag 319a axial 
fest mit dem Betatigungshebel 368 verbundenen Betati- 
gungshebels 319 bewirkt entgegen der axialen Wirkung der 
Tellerfeder 319b, die zwischen der Kupplungstelierfeder 30 
358 und dem Betatigungshebel 319 verspannt ist, bewirkt 
wird. Durch diese Axialverlagerung des Betatigungshebels 
319, der als Ziehkeil 386d (Fig. 8a) wirkt, wird die Form- 
schluBkupplung 386 ausgeriickt und vom Betatigungshebel 
319 unter axialer Zwischenlegung der Tellerfeder 319b die 35 
Kupplungstelierfeder 358 von den Nocken 330a der Dmck- 
platte 330 abgehoben und damit die Kupplung 304 geoffiiet. 
Bei weiterer Axialverlagerung des Ausriickers 315 von der 
Antriebswelle 303 weg schlagt die Tellerfeder 359 der 
Kupplung 306 am Anschlag 366a an und verspannt die 40 
Druckplatte 331 mit den Reibbelagen 338, indem sie sich an 
den Nocken 389c unter Ausbildung eines einarmigen Re- 
bels abstiitzt und auf die Nocken 331a der Druckplatte 331 
einwirkt und somit die Kupplung 306 einriickt. 

Die Fig. 5a-5c zeigen die einstellbaren Kupplungszu- 45 
stande a, b, c, d der Kupplungsanordnung 101 zur Beschrei- 
bung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Die vier Kupp- 
lungszustande a, b, c, d sind mittels des Ausriickers 115 in 
einem Hub in Richtung Antriebswelle 103 schaltbar und un- 
mittelbar durch eine Ruckwartsverlagerung des Ausriickers 50 
115 umkehrbar, das heiBt, ein Zyklus einer stetigen Vor- und 
Ruckwarstbewegung des Ausriickers 115 kann die Reihen- 
folge der Kupplungszustande a, b, c, d, c, b, a schalten. 

Im Kupplungszustand a der Fig, 5a sind beide Kupplun- 
gen 104, 106 geschlossen und der Ausriicker 115 befindet 55 
sich in seiner gegeniiber der Antriebswelle 103 am weite- 
sten abgewandten Position. In diesem Zustand a wird das 
Fahrzeug mit einem Antriebsstrang unter Verwendung der 
Kupplungsanordnung 101 in Vorwartsf ahrt oder Ruckwarts- 
fahrt betrieben oder abgestellt, wobei als Parksp^re in ei- 60 
nem nachfolgenden Getriebe ein Gang eingelegt sein kann. 
Die Elektcomaschine mit dem Rotor 112 kann im Zustand a 
aktiv betrieben werden oder abgeschaltet sein, wobei der ak- 
tive Zustand der Elektromaschine ein Drehmomenteintrag 
zur Unterstiitzung der Antriebseinheit eintragen oder im Ge- 65 
neratorbetrieb ein Drehmoment von der Antriebseinheit auf- 
nehmen kann. 

Der zweite Kupplungszustand b ist in Fig. 5b gezeigt Der 
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Ausriicker 115 der Kupplungsanordnung 101 wird soweit 
axial verlagert, daB die Tellerfederzungen 162 axial beauf- 
schlagt werden und die Kupplung 106 ausgeriickt wird. Da- 
durch ist. Das Schwungmassenelement 105 mit dem Rotor 
112 von der Abtriebswelle 108 abgekoppelt. In diesem 
Kupplungszustand b kann in einem nachfolgenden Schalt- 
getriebe ein Gangwechsel durchgefuhrt werden oder die An- 
triebseinheit in einem Direktstart gestartel werden. Ein La- 
den der elektrischen Energiespeicher mittels Antrieb der 
Elektromaschine durch die Antriebseinheit ist ebenfalls 
moglich. 

Fig. 5c zeigt den Kupplungszustand c der Kupplungsan- 
ordnung 101, in dem beide Kupplungen 104, 106 geoffhet 
sind« Der Zustand c wird durch weiteres axiales Verlagem 
des Ausriickers 115 in Richtung Antriebswelle 103 aus dem 
Zustand b geschaltet, wobei der Ausriicker 115 die Tellerfe- 
derzungen 162 axial gegen einen Anschlagring 169 des 
Kupplungsdeckels 161 driickt und axial verlagert, wobei die 
mit dem Kupplungsdeckel fest verbundene und sich eben- 
falls verlagemde Druckplatte 130 die Kupplung 104 offiiet 
In diesem Zustand c dreht das Schwungmassenelement 105 
mit dem vor dem Offnen der Kupplung 104 anliegenden 
Drehimpuls bei vemachlassigter Reibung weiten Die dabei 
gespeicherte Rotationsenergie, kann dem Rotor 112 zur Er- 
zeugung elektrischer Energie oder der Antriebseinheit zu ei- 
nem Impulsstart dienen, wobei die Kupplung 104 wieder ge- 
schlossen wird. Sie kann auch bei entsprechenden Fahrsi- 
tuationen wieder zum AnroUen oder Weiterbewegen des 
Fahrzeugs verwendet werden, indem die Kupplung 106 wie- 
der geschlossen wdrd, Impulsstart und Bewegungshilfe 
durch das Schwungmassenelement 105 konnen auch durch 
den Antrieb der Elektromaschine unterstutzt werden, Wei- 
terhin istes moglich bei stehendem Schwungmassenelement 
105 dieses zuerst mittels der Elektromaschine mit dem Ro- 
tor 112 zu beschleunigen. 

Der Kupplungszustand d der Kupplungsanordnung 101, 
bei dem die Kupplung 104 geoffhet und die Kupplung 106 
geschlossen ist, wird mittels einer weiteren Axialverlage- 
rung des Ausriickers 115 und damit des Kupplungsdeckels 
161 in Richtung Antriebswelle 103 eingestellt, wobei die 
Druckplatte 131 gegen das Schwungmassenelement 105 ge- 
driickt und die Kupplung 106 geschlossen wird. Die An- 
triebseinheit ist von dem iibrigen Antriebsstrang abgekop- 
pelt, so daB in diesem Zustand d das Fahrzeug ausschlieB- 
Uch elektrisch mittels der Elektromaschine mit dem Rotor 
112 betreibbar ist oder die Elektromaschine im Generatorbe- 
trieb kinetische, von den Antriebsradem iiber das Getriebe 
oder direkt auf die Abtriebswelle eingespeiste Energie in 
elektrische Energie transformiert, wobei das Fahrzeug ver- 
zogert wird. Eine Riickkehr in die anderen Fahrmodi c, b, a 
ist direkt durch eine Axialverlagerung des Ausriickers in die 
entgegengesetzte Richtung taglich. 

Ein Kupplungsverfahren zur Schaltung der Kupplungszu- 
stande a, b, c, d des Ausfuhrungsbeispiels einer Kupplungs- 
anordnung 301 des erfindungsgemaBen Antriebsstrangs 
wird in den Fig. 6a-6d beschrieben. Der Ausriicker 315 
wird dabei von der - nicht naher dargestellten - Ausriick- 
vorrichtung so unterstiitzt, daB der Ausriicker 315 bei einer 
Axialverlagerung in Zug- und Druckrichtung mit Kraft be- 
aufschlagt werden kann, indem er beispielsweise in eine 
Ausriickvorrichtung mit einem Elektromotor eingehangl ist, 
der in beide Richtung betrieben werden kaim. Die Kupp- 
lungszustande a-d der Fig. 6a-6d entsprechen beziiglich ih- 
rer Verwendung im Fahrzeug den Zustanden a-d der Fig. 
5a-5d. 

Im Kupplungszustand a der Fig. 6a befindet sich der Aus- 
riicker 315 in seiner der Antriebswelle 303 nMchst gelegenen 
Position und driickt die Kupplung 306 zu. Die Kupplung 
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304 und die Fonnschlufikupplung 386 sind ebenfalls ge- 

schlossen. 

Im Zustand b der Fig. 6b befindet sich der Ausrucker 315 
nach einer Axialverlagerung von der Antriebswelle 303 weg 
in einem von Axialkraflen annahemd freien Zustand, bei 5 
dem die AnfahrkuppLung 306 geoffhet und die Trennkupp- 
lung 304 mit der FormschluBkupplung 386 geschlossen ist. 

Im Zustand c der Fig. 6c wird infolge einer weiteren Axi- 
alverlagerung des Ausruckers 315 die Trennkupplung 304 
und die zu ihr«: Unterstutzung voigesehene FormschiuB- lO 
kupplung 386 geoffhet, so daC der Rotor 312 mit dem 
Schwungmassenelement 305 frci drehen kann. 

In F^. 6d ist nach weitere Axialverlagerung des Ausriik- 
kers 315 in seine von der Antriebswelle 303 weitest ent- 
tonte Position der Zustand d gezeigt, bei dem die Kupplun- 15 
gen 304, 386 als gemeinsam agierende Trennkupplung wei- 
terhin geoffhet sind und die Anfahrkupplung 306 durch den 
Ausrucker 315 wieder zugezogen wonien ist. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspriiche 
sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die Erzie- 20 
lung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt 
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/ 
Oder Zeichnungen ofifenbarte Merkmalskombination zu be- 
anspruchen. 

In Unteranspriichen verwendete Ruckbeziehungen wei- 25 
sen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unter- 
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzie- 
lung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die 
Merkmalskombinationen da: ruckbezogenen Unteranspru- 30 
che zu verstehen. 

Da die Gegenst^de der Unteranspriiche im Hinblick auf 
den Stand der Technik am Prioritatstag eigene und unabhan- 
gige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmelderin sich 
vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspriiche oder Tei- 35 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch 
selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von den Ge- 
genstanden der vorheigehenden Unteranspriiche unabhan- 
gige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung 40 
der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind im Rahm^i der 
vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abanderungen und 
Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, 
Elemente und Kombinationen und/oder Materialien, die 
zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von 45 
einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspriichcn 
beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merk- 
malea bzw, Elementen oder Verfahrens schritten fiir den 
Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe ent- 50 
nebmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem 
neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahiensschritten bzw. 
Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, 
Priif- und Arbeitsverfahren betreffen. 

55 

Patentanspriiche 

1. Aatriebsstrang, insbesondere fur Kraflfahrzeuge, 
zumindest bestehend aus einer Antriebseinheit, einem 
Schwungraassenelement und einer Abtriebseinheit, 60 
wobei das Schwungmassenelement mittels einer 
lYennkupplung mit der Antriebseinheit und mittels ei- 
ner Anfahr- oder Schaltkupplung mit der Abtriebsein- 
heit koppelbar ist und die zumindest zwei Kupplungen 
mit jeweiis einem geoffneten und geschlossenen Kupp- 65 
lungszustand mittels einer einzigen Ausriickvorrich- 
tung mit einem axial verlagerbaren Ausriicker betatigt 
weiden, dadurch gekennzdchnet, dafi die Kupp- 


lungszuslande einer Kupplung unabhangig vom Kupp- 
lungszu stand der anderen Kupplung einstellbar sind. 

2. Aatriebsstrang, insbesondere nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest eine der beiden 
Kupplungen eine Reibungskupplung mit einer axial 
durch den Ausriicker entgegen eines axial wirksamen, 
den Reibeingriff festlegenden Energiespeichers veiia- 
gerbaren Druckplatte, einem axial festen Schwungmas- 
senelement mit zumindest einer Reibeingriffsflache so- 
wie einer axial zwischen Reibeingriffsflachen der 
Druckplatte und des Schwungmassenelements mittels 
Reibbelagen in Reibeingriff bringbaren und mit der 
Antriebswelle oder Abtriebswelle drehschliissig ver- 
bundenen Kupplungsscheibe ist. 

3. Aatriebsstrang, insbesondere nach Anspruch 1 und/ 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Betatigung 
der Kupplungen zur Aktivierung aller Kupplungszu- 
stande durch einen kontinuierlichen axialen ^rlage- 
rungszyklus des Ausruckers erfolgt, 

4. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Ausriicksystem, manuell oder automatisch betatigt 
wird. 

5. Aatriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ausriicksystem hydraulisch, pneumatisch, elek- 
trisch Oder als Kombination dieser betrieben wird, 

6. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, daB die Ausriickvorrichtung 
um die Abtriebswelle angeordnet ist. 

7. Aatriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der axial verlagerbare Ausrucker um die Abtriebswelle 
angeordnet ist, 

8. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mittels einer der Kupplungen eine Antriebseinheit wie 
Brennkraftmaschine mittelbar oder unmittelbar mit der 
Abtriebswelle verbindbar ist. 

9. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
am AuBenumfang des Schwungmassenelements ein 
Rotor einer Elektromaschine drehschliissig befestigt 
isL 

10. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
h^ehenden Anspriiche, dadurch gekennzachnet, daB 
die Trennkupplung zwischen der Antriebswelle und 
dem Schwungmassenelement wirksam ist. 

11. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaltkupplung zwischen dem Schwungmassenele- 
ment und der Abtriebswelle wirksam ist. 

12. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dmckplatte der Schaltkupplung mittels des Aus- 
riickers entgegen der axialen Wirkung eines die Druck- 
platte der Schaltkupplung mit dem Schwungmassen- 
element zur Bildung des Reibschlusses verspannenden 
Energiespeichers axial veriagerbar ist und damit die 
Schaltkupplung betatigt wird. 

13. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein mit der Druckplatte der TVcnnkupplung verbundc- 
ner Kupplungsdeckel mittels des Ausriickers entgegeai 
der axialen Wirkung eines die Druckplatte der Trenn- 
kupplung mit dem Schwungmassenelement zur Bil- 
dung des Reibschlusses verspannenden Energiespei- 
chers axial veriagerbar ist und damit die Ttennkupp- 
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Lung betatigt wird. 

14. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaltkupplung diuch axiale Beaufschlagung von 
radial nach innen ausgerichteten Auslegern des Ener- S 
giespeichers wie Tellerfederzungen einer Tellerfeder 
mittels des Ausnickers betatigt wird. 

15. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die TrennkuppLung duich axiale Beaufschlagung von lO 
radial nach innen ausgerichteten Auslegern des Kupp- 
lungsdeckels mittels des Ausriickers betatigt wird. 

16. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die radial nach innen erweiterten Ausleger des Kupp> is 
lungsdeckels unter axialer Zwischenlegung der radial 
nach innen erweiterten Ausleger des finecgiespeichers 
der Schaltkupplung vom Ausriicker beaufschiagt wer- 
den. 

17. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 20 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die radial nach innen erweiterten Ausleger des Eneigie- 
speichers der Schaltkupplung a^al durch in den radial 
nach innen erweiterten Auslegern des Kupplungsdek- 
kels voEgesehene Ausnehmungen greifen. 25 

18. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor> 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
von einem Ruhezustand des Ausriickers ausgehend in 
Richtung dessen axiale Verlagerung zuerst die radial 
nach innen ausgerichteten Ausleger des Eneigiespei- 30 
chers der Schaltkupplung und danach die radialen nach 
innen ausgerichteten Ausleger des Kupplungsdeckels 
beaufschiagt werden. 

19. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 35 
bei axialer Verlagerung des Ausriickers in Richtung 
Antriebseinheit zuerst die Schaltkupplung ausgeriickt 
wird. 

20. Antriebsstrang, insbesondere nach ^nem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
bei geoffheter Schaltkupplung, die Trennkupplung 
durch axiale Verlagerung des Kupplungsgehauses in 
Richtung Antriebseinheit mittels des Ausriickers gedff- 
net wird. 

21. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 45 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei geoffneter Schaltkupplung und lYennkupplung bei 
axialer Verlagerung des Kupplungsgehauses in Rich- 
tung Antriebseinheit die Schaltkupplung geschlossen 
wird. 50 

22. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Reibeingriff zwischen dem ReibbeUgtrager, der 
Druckplatte und der Rrabeingriffsflache des Schwung- 
masseneiements der Schaltkupplung bei geofiheter 55 
TVennkupplung mittels eines KrafLespiels der zur Be- 
aufschlagung der Druckplatten der Schaltkupplung und 
Trennkupplung vorgesehenen Eoergiespeicher erfolgL 

23. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 60 
die axiale effekdve Energiespeicherkonstante wie Fe- 
derkonstante des axial wirksamen Energiespeichers der 
Ttennkupplung unter Beriicksichtigung der Hebelver- 
haltnisse groBer als die des Energiespeichers der 
Schaltkupplung ist. 65 

24. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kupplungsdeckel mittels sich axial erstreckender 
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und durch das Schwungmassenelement gr^fendei; 
uber den Umfang verteilter Stehbolzen mit der Druck- 
platte der Trennkupplung verbunden ist 

25. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stehbolzen radial auBerhalb der Druckplatte der 
Schaltkupplung angeordnet sind. 

26. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
h^gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stehbolzen mit der Druckplatte und/oder dem 
Kupplungsdeckel verschraubt sind. 

27. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden Druckplatten ann^emd auf dem gleichen 
Umfang angeordnet sind. 

28. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennz^chnet, daB 
zumindest eine Kupplung mit konischen Reibflachea 
ausgestattet isL 

29. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die IVennkupplung konisch veriaufende Reibflachen 
aufweist, wobei der kldnere Radius der kegelstumpf- 
formigen Reibflachen in Richtung Antriebseinheit aus- 
gerichtet ist. 

30. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Bildung von zumindest einer Kupplung aus zumin- 
dest einem mit dem Rotor verbundenen und radial nach 
innen erweiterten Flanschteil eine axial feste AnpreB- 
platte gebildet wird, wobei sich die Druclq)latte mittels 
^nes axial wirksamen Energiespeichers an einem zu- 
mindest eine AnlagefiSche fur diesen bildenden, mit 
dem Rotor v^undenen Bauteil abstUtzt und axial zwi- 
schen der Drudq>latte und der AnpreBplatte die Kupp> 
lungsscheibe mit Reibbelagen angeordnet ist. 

31. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hecgehenden Anspruche, dadurch gekennzdchnet, daB 
das die zumindest eine Anlageflache bildende Bauteil 
die Anlageflachen ftir die Eneigiespeicher beider 
Kupplungen bildet 

32. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekeimz^chnet, daB 
das Bauteil em radial nach innen erweitertes Flansch- 
teil mit zwei auf untetschiedlichen Umfangen angeord- 
neten Anlageflachen ist und der Energiespeidier sich in 
AbhSngigkeit von der Stellung des Ausruckers an der 
radial auBeren oder radial inneren AnlageflSche ab- 
stUtzt, wobei eine auf der Druckplatte voigesehene An- 
lageflSche radial zwischen den beiden Anlagefiachra 
des Flanschteils vorgesehen ist 

33. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Energiespeich^ bei gedflheter Kupplung im we- 
sentlichen spaimungsfiei angeordnet ist und bei Bet^d- 
gung in jede der beiden axialen Richtungen die Druck- 
platte gegen die AnpreBplatte verspannt 

34. Antriebsstrang, insbesondere nah einem der vor- 
heigehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Energiespeicher in Abhangigkeit von der axialen 
SteUung des Ausruckers zwei geschlossene Kupp- 
lungszustande einstellt. 

35. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kupplung mit den zwei von der Stellung des Aus- 
ruckers abhangigen geschlossenen Kupplungszustan- 
den die Anfahr- oder Schaltkupplung ist 

36. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
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hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ausriicker zur Beaufschlagung der beiden Kupp- 
lungen, wobei eine der beiden Kupplungen in Abhan- 
gigkeit von der axialen Stellung des Ausriickers zwei 
geschlossene Kupplungszustande aufweist, axial auf 5 
eine Hebeleinrichtung einwirict, die aus einem Hebel- 
system zur axialen Beaufschlagung des Eneigiespei- 
chers einer Schaltkupplung und zur Beaufschlagung 
des Energiespeichers zur Erzeugung eines ersten ge- 
schlossenen Kupplungszustands einer zweiten Kupp- lO 
lung und einem zweiten Hebelsystem zur Erzeugung 
des zweiten geschlossenen Kupplungszustands der 
zweiten Kupplung besteht 

37. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
die als Reibungskupplung ausgefiihrte Trennkupplung 
mittels einer FormschluBkupplung iiberbruckt wird, 

38. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die FormschluBkupplung mittels der Hebeleinrichtung, 20 
insbesondere mittels des Hebe Isy stems, das die zu 
uberbriickende Kupplung betatigt, eingekoppelt wird. 

39. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die FormschluBkupplung und die Trennkupplung die 25 
Antriebseinheit vom Schwungmassenelement trennen. 

40. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die FormschluBkupplung wahrend einer Axialverlage- 
rung des Ausriickers nach dem Offhen der Anfahr- 30 
kupplung und vor dem Offhen der Reibungstrennkupp- 
lung ausgeriickt wird. 

41. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Hebelsysteme axial gegeneinander vorlag^ar 35 
sind. 

42. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ausgehend von einem Grundzusland bei geschlossenen 
Kupplungen bei einer Axialverlagerung des Ausriik- 40 
kers zuerst das erste Hebelsystem betatigt und die 
Kupplung mit den zwei geschlossenen Kupplungszu- 
standen offhet, wobei das erste Hebelsystem auf dem 
zweiten Hebelsystem axial und das zweite Hebelsy- 
stem nicht axial veriagert wird. 45 

43. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
beide Hebelsysteme iiber zumindest einen axialen An- 
schlag verfiigen, der kraftschlussig in axiale Richtung 
auf Hebel zur Betatigung der Energiespeicher einwirkt. 50 

44. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mittels eines der beiden AnschUlge beide Energiespei- 
cher beaufschlagt werden. 

45. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 55 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
einer der beiden &iergiespeicher unter Zwischenschal- 
tung einer Obersetzung zur Verlangerung des Ausriick- 
wegs von dem Anschlag beaufschlagt wird. 

46. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 60 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ttbersetzung aus zwei nach radial irmen erweiterten 
Flanschteilen besteht, die axial kraftschlUssig mitein- 
ander verbunden sind, wobei das erste Flanschteil in 
den axial wiricsamen Energiespeicher der von ihm be- 65 
aufschlagten Druckplatte eingehangt ist und das zweite 
Ranschteil am Anschlag anliegt. 

47. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
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hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die axiale Verbindung der Flanschteile an deren Innen- 
umfang vorgesehen isL 

48. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Riickstellung der Flanschteile mittels eines weite- 
ren axial wirksamen Energiespeichers erfolgL 

49. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schwungmassenelement auf der Antriebswelle 
Oder einem mit ihr fest verbundenen Bauteil verdrehbar 
gelagert ist. 

50. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Rotor auf der Antriebswelle oder einem rait der An- 
triebswelle fest verbundenen Bauteil verdrehbar gela- 
gert ist. 

51. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauteil ein rait der Antriebswelle verbundener 
Flansch ist. 

52. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die AnpreBplatte oder der Rotor radial auBerhalb von 
Verschraubungen des Flansches mit der Antriebsein- 
heit gelagert ist. 

53. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ransch die Kupplungsscheibe mit den Reibbela- 
gen fiir die Trennkupplung drehfest aufnitrunt. 

54. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Kraftweg zwischen der Antriebswelle und der Ab- 
triebswelle ein Torsionsschwingungsdampfer vorgese- 
hen ist. 

55. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekermzeichnet, daB 
der Torsionsschwingungsdampfer im KraftfluB zwi- 
schen der Anfahrkupplung und dem Abtriebsstrang 
vorgesehen ist 

56. Antriebsstrang, insbesondere nach einem dar vor- 
h^ehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Torsionsschwingungsdampfer in der Kupplungs- 
scheibe mit den Reibbelagen vorgesehen ist. 

57. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekermzeichnet, daB 
der Torsionsschwingungsdampfer im Kraftweg zwi- 
schen Antriebswelle und Anfahrkupplung vorgesehen 
isL 

58. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Torsionsschwingungsdampfer ein geteiltes 
Schwungrad, zumindest bestehend aus zwei entgegen 
der Wirkung von in Urafangsrichtung wirksamen Ener- 
giespeichem relaliv verdrehbaren Schwungmassen, ist. 

59. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
h^ehenden Anspruche, dadurch gekermzeichnet, daB 
eine der Schwoingmassen das Schwungmassenelement 
oder der Rotor ist. 

60. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
h«:gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das geteilte Schwungrad eine primare mit der Antriebs- 
welle fest verbundene Schwungmasse aufweist, die 
entgegen der Wirkung von Energiespeichem gegen 
eine verdrehbar auf dieser gelagerten sekundare 
Schwungmasse relativ verdrehbar ist, wobei das 
Schwungmassenelement oder der Rotor der sekunda- 
ren Schwungmasse mittels der Trennkupplung zu- 
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schaltbar 1st. 

61. Antriebsstrang, insbesondere nach cinem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da6 
Schwungmasseneleraent oder Rotor und sekundare 
Schwungmasse getrennt voneinander auf einem mit der 5 
Antriebswelle fest verbundenen Flansch gelagert sind. 

62. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kupplungsscheibe der Trennkupplung fest mit ei- 
nem mit der sekundaren Schwungmasse verbundenen lo 
Scheibenteil verbunden ist. 

63. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bnergiespeicher des geteiken Schwungrads anna- 
hemd auf gleicher radialer Hdhe wie dsr Rotor ange- is 
ordnet sind. 

64. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Doppelkupplung flir zumindest eine Kupplmig mit 
einer Vorrichtung zum Ausgleich von VerschleiB der 20 
Reibbelage ausgestattet ist. 

65. Antriebsstrang, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Verschleifiausgleichsvonichtung fur beide Kupp- 
lungen wirksam ist. 25 

66. Verfahren zum Betatigen eines Antriebsstrangs, 
zumindest bestehend aus zwei Aggregaten, die mittels 
zumindest zweier Kupplungen mit einer WeUe ver- 
bindbar sind, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, mit ei- 
ner Ausruckvorrichtung, wobei Kupplungszustande ei- 30 
ner ersten und einer zweiten Kupplung mittels einer 
Ausruckvorrichtung mit einem axial verlagerbaren 
Ausriicker betatigt werden und mit der Ausruckvor- 
richtung die Kupplungszustande 

a) ersle Kupplung geschlossen, zweite Kupplung 35 
geschlossen, 

b) erste Kupplung geschlossen, zweite Kupplung 

geoffnet, 

c) erste Kupplung geoffnet, zweite Kupplung ge^ 
offbet, 40 

d) erste Kupplung geofi^et, zweite Kupplung ge- 
schlossen 

schaltbar sind. 

67. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 66, daB 
die Kupplungszustande sequentiell in der Reihenfolge 45 

a) erste Kupplung geschlossen, zweite Kupplung 
geschlossen, 

b) erste Kupplung geschlossen, zweite Kupplung 
geoffnet, 

c) erste Kupplung geoffnet, zweite Kupplung ge- 50 
offhet, 

d) erst& Kupplung geoffnet, zweite Kupplung ge- 
schlossen 

geschaltet werden. 

68. Verfahren, insbesond^e nach Anspruch 67, daB 55 
die Kupplungszustande sequentiell in der Reihenfolge 

a) erste Kupplung geschlossen, zweite Kupplung 
geschlossen, 

b) ecstG Kupplung geschlossen, zweite Kupplung 
geoffnet, 60 

c) erste Kupplung geofifhet, zweite Kupplung ge^ 

offhet, 

d) erste Kupplung geoffnet, zweite Kupplung ge- 
schlossen 

miUels einer in axiale Richtung in einer kontinuierlich 65 
verlaufenden Vor- und Riickwartsbewegung des Aus- 
riickers geschaltet werden. 

69. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 66 und/ 
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Oder 67, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Kupp- 
lung eine Trennkupplung ist, die die beiden Aggregate 
miteinander kraftschlussig koppelt und die zweite 
Kupplung eine Anfahrkupplung ist, die die Aggregate 
in Abhangigkeit vom Kupplungszustand der Ttenn- 
kupplung mit einer Abtriebswelle koppelt. 

70. Verfahren, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zwei Aggregate eine Brennkraftmaschine und dne 
Elektromaschine sind. 

71. Verfahren, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB von 
einem Ausgangspunkt, an dem beide Kupplungen ge- 
schlossen sind, (tie Betatigung der Kupplungen in eine 
Richtung entgegen der axialen Wirkung zumindest ei- 
nes Energiespeichers erfolgt. 

72. Verfahren, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Betatigung der Kupplungen durch Ziehen od^ DrQk- 
ken des Ausriickers erfolgt. 

73. Antriebsstrang mit einem in den Anmeldungsun- 
terlagen offenbarten Merkmal. 
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